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INTRODUCCION. 


VErese S la Mathematica el tronco 
0) 12 [0 universal de todas las Cien- 
* e cias : su raíz, y fundamento 
0] Y es la Geometría , que jun- 
NARA tamente con la Arithmetica, 

dispone , pesa , mide, y ar- 
regla todas las cosas naturales. 

Para ponderar la nobleza , y utilidades 
de la Mathematica, era preciso escribir un 
volumen separado ; por lo que basta decir, 
que de sus Profesores ha havido Empera- 
dores , Pontífices, y Santos ; y general- 
mente deben ser Mathematicos todos los 
Sabios, y grandes Señores. 

Para cultivo de la Juventud Noble, y 
Plebeya tienen establecidas todos, ú los 
mas Monarcas de Europa distintas Acade- 
mias , Jas que son dirigidas por los Varo- 
nes mas cientificos de sus Reynos, los que 
con methodo breve , facil , y gustoso des- 
bastan, industrian, y habilitan á sus disci- 
nl A pu- 


INTRODUCCION. 
pulos , hasta ponerlos en la carrera que 
desean. 

Otros muchos hay , que desean saber; 
pero pocos los que se quieren aplicar ; y 
de los que se aplicarian, faltan los mas, por 
hallarse en paises retirados de las Acade- 
mias , como á mí me ha sucedido'; lo: que 
ahora me hace falta para ser un suficiente 
Mathematico. Disculpame el no serlo, y 
el prudente lector me disimulará quanto en 
esta Obra encontráre mal ordenado; (de- 
fecto de mi poco estudio , que solo ha si. 
do la práctica de construir , y obrar por mí; 

en concurso de otros , varios edificios 
de toda clase de Arquitectura ) y segun mi 
limitado ingenio , he podido alcanzar las 
partes, que contiene este volumen , las 
quales todas son prácticas; pero las conside 
ro suficientes para desterrar algunos erro 
res, que se cometen en toda suerte de me- 
didas , como tambien para instruir á, los 
principiantes, y á los que por seguir el tra- 
bajo corporal, mantenerse con él., hallar- 
se lexos de las citadas Academias, y con po- 
cos medios de alcanzar los libros que ne- 
cesitan, les servirá éste para las principales 

Operaciones, quese les puedan ofrecer. 
Las 


INTRODUCCION, 

Las prácticas de que se trata en el disi 
curso de esta Obra , son las mas precisas, 
que deben obrar los Agrimensores, y Ar- 
quitectos Civiles 1y Militares. Los prime- 
ros hallarán quanto pueden desear, para 
obrar sus operaciones con acierto, facilita- 
rán las construcciones de formar sus pla- 
nos.sobre el papel, por medio de la Geo- 
metría» Práctica, y por el uso de la pantó- 
metra,:Ó compás de proporcion , que es 
el tratado del Libro primero de esta Obra, 
con el quese hallará instruido un Profesor 
de Arquitectura Civil, y Militar, para obrar 
quantas medidas de lineas, y superficies se 
le encargaren : delineará , transformará , y 
dividirá , ó partirá todo genero de figuras 
planas, tanto regulares , como irregulares, 
de donde pasará á comprehender con faci.. 
lidad el Libro segundo; con cuyas prácti 
cas medirá los edificios de Arquitectura, ' 
tanto superficiales , como sólidos. Delinea- 
rá , y Obrará quantas colunas se le ofrecie. 
ren, á excepcion de sus basas, capiteles , y 
cornisamentos , que estos los dá á luz la 
Real Academia de San Fernando, con to- 
do lo demás correspondiente á la Arqui- 
téctura Ornamentaria, y Tignaria, y con el 

2 tiem- 
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tiempo, es regular, dará la Lapidaria, que es 
la obra mas deseada de todos los Profeso- 
res Arquitectos; pero aunque en esta Obra 
se carece de aquellas partes, no se carece 
de las medidas de ellas , dispuestas por los: 
méthodos mas seguros, que se han podi- 
do descubrir, sin dependencia de la Tri- 
gonometría , y se prueban: los errores , y: 
perjuicios que se cometen en las medidas, 
como se verá en sus respectivos lugares, 
En quanto á trazar Bobedas de todo gene= 
ro , cortar quantas cimbras se ofrecieren, 
y vencer todas las dificultades, que en esta 
clase pueden ocurrir, y obrar'con acierto 
todas sus medidas , por dificiles que sean, 
creo no desagradará, ni aun á los mas inte- 
ligentes. Dáse fin al segundo Libro, de- 
monstrando la delineacion , que debe ha- 
cerse para dar las estribaciones correspon- 
dientes á los arcos : materia , que los. mas 
que tratan de ella lo hacen con mucha va- 
riedad.. . | | 

Pasando al tercero, y ultimo Libro, se. 
halla la práctica de medir por el ayre todas 
las distancias , profundidades , y alturas de 
quantos edificios , montañas, y valles se 
presentaren a la vista, sin necesitar de 


Arith- 


INTRODUCCION. 
Arithmetica , ni de mas basa , que una SO- 
la, sea esta orizontal, Ó vertical, pues de 
qualquiera de ellas se miden todas las So= 
bredichas lineas , con solo el instrumento . 
de la plancheta; sin que se cometan las 
equivocaciones , que padecen los mas que 
obran tales operaciones , de las que tengo 
muchas hechas ,; y. vistas hacer 5 y POf CO- 
nocer lo mal fundado de .ellas , he conse- 
guido el medio de hacer las verdaderas me- 
didas , con varias prácticas , que he hecho 
4 costa de mi desvelo , trabajo, y especula: 
ciones , de las que se seguirá (segun en- 
tiendo) mucha utilidad al Real servicio, 
y bien comun de todo el Público. Despues 
de las medidas de la plancheta , se ponen 


otras semejantes sin ella , por medio de 
mas simples instrumentos, Como verá el cu» 
rioso en su respectivo lugar; y se dá fin á la 
Obra con una ligera práctica de nivelar re- 
gadíos , para cultivo de las tierras , Xc. 
Me ha movido á componer esta Obra 
el vér la poca inclinacion que tienen los in- 
teligentes , que con mas fundamentos que 
los mios , tanto por su caracter , como po? 
su estudio , podian dár á luz otras de mas 
conseqiiencia; por cuyo defecto me he alen- 
A73 ta- 
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tado á dár esta al Público, la que conside- 
ro suficiente para los que solo se quiereñ 
contentar con la prática, aunque en la rea- 
lidad , sin ella de nada sirve la teorica, 
ni el mucho estudio. Yo quisiera poder ins- 
truír con mas perfeccion; pero no alcan- 
zando mas mi insuficiencia, suplico á los 
lectores me disimulen , y pevdonsnloe mis 
muchos defectos. 


DI 
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DIVISION DE ESTA OBRA, 
NETO PEECACITON 


DE" LAS. CITAS. 


Oda esta Obra se divide en tres Libros, 

en lugar de tratados : cada Libro, des- 

de su principio al fin, en Proposiciones, 

separando sus materias con capitulos ,- sin 

que estos interrumpan la seguida de las 

Proposiciones, desde el principio al fin de 
cada libro. 

Las citas se expresan del modo si- 
guiente. Qualquiera número , que se ha- 
lláre semejante á este (3), se ha de en- 
tender la Proposicion tres de aquel mis- 
mo Libro; y quando se halle esta ci- 
fra (4. L. 1.) , significa la Proposicion 
-Quarta del Libro primero, ó del que el 
número señaláre ; y en las demás Cci- 
tas , para las demonstraciones , que en 

Ád las 


las Proposiciones omito,nombraré el Au- 
tor , y lugar donde se haya de probar. 
Las Proposiciones todas , Ó las mas son pro- 
blemas. 


LL 
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LIBRO PRIMERO. 
DE LA PRACTICA 


de Agrimensores. 


| La 1 
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DEPDA A práctica , que contiene 
0 este Libro primero , es Un 
SL L Se principio para la que nece- 
Ú Q) sitan Jos Profesores de Ar- 
DEAR quitectura Civil, y Militar, 
4 los que precisa Compre 

hender esta, para entrar con facilidad en la 
de los libros siguientes 3 pero para los que 
solo desean ser Agrimensores , les basta 
con la de este; y creo no les dañará , sise 
aplican 4 mucha parte de los restantes, don- 
de comprehenderán las medidas por el 
ayre , que se les pueden ofrecer en muchas 
ocasiones , por algunos embarazos qUe 
suele haver en los campos , y montes, yá 
sea por aguas , Ó yá por espesuras de bos- 
ques; en cuyos lances se hacen las medidas 
por 


2 Libr. I. Estamp. I. 
por el ayre, y con mas seguridad que me. 
Canicamente. Ss | 3 
Para exercer estas facultades de medir, 
deben ser los operantes medianos Geome- 
tras , delineando en papel los planos:, que 
huvieren de medir, ó huviesen yá' medido, 
por cuyo medio se logra tener presentes 
las medidas en todo tiempo, y dár puntual 
razon de ellas á quien fuere necesario ; y 
para los que no tuvieren práctica en el uso 
del compás , les servirá la instruccion de 
las Proposiciones del capitulo primero, no 
pasando á la segunda Proposicion sin tener 
bien entendida la primera, lo que se consi- 
gue con aplicacion, y cuidado , haciendo 
las mismas delincaciones de las figuras en 
un papel , obrando con cada una de ellas 
segun se vaya explicando en la Proposi- 
cion; y obrando asi, quedará señoreado 
qualquiera principiante , por rudo que sea, 
Sin valerse de Maestro. | 


CA. 


¡Cap. I. de las Lineas. 3 
CAPITULO 1, 
AX E STAMPA. 1.) 


ES este primer capitulo se trata de la 
práctica correspondiente á lineas , an- 
gulos ,"y otros principios fundamentales, 
que haviendolos entendido el principiante, 
cop poco trabajo, y en breve tiempo se ha- 
bilitará para lo demás que contiene esta 
Obra. 
PROPOSICION 1. 


Examinar si una regla es derecha , Ó, tuero 
ta para tirar linéas rectas ( Figur.1.). 


Para hacer en papel qualquiera deli- 
neacion exacta , no basta tener buenos 
compases , ni otros instrumentos , que se 
recesitan , sí la regla con que se han de ti- 
nar las lineas rectas no está perfectamente 
derecha, la que se probará con la siguiente 
operaciori. Haganse dos puntos muy suti- 
les , y sean el unoen A, y elotroen B, y 
que diste uno de otro tanto como la regla 
fuere de larga. Ajustense los extremos de la 

re= 
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4  Libr.I. Estamp.I. | 
reglaá los puntos A B: de modo,que asen 
tada sobre C, se tire la linea A B : mudese 
la regla á la otra parte , asentandola en D 
por el mismo asiento que tuvo en €, y 
ajusten sus extremos en los mismos puntos 
deantes A B, y tirese otra vez la linea A B;, 
y si esta pasáre por la que se tiró primero, 
sin conocerse mas que una sola linea , diré- 
mos que la regla es buena; pero si en su 
medio tiene algun teso , ó vacio , por qual- 
quiera de estos dos defectos formará una 
superficie, semejante á la que se demuestra 
en la figura ; y estos defectos, Ó quales- 
quiera otros , que puede tener una regla , los 
remediará qualquiera inteligente , sea Car- 
pintero, Ensamblador , ó Evanista. 


PROPOSICION Il. 


Tirar una linea recta por dos puntos , que 
estén cerca uno de otro, y alargarla lo que se 
«quisiere sin error (Fig. 2.). 


En muchas ocasiones sucede haver 
de alargar una linea corta á mayor lon- 
gitud , ó distancia , óque por dos puntos 
dados , poco distantes entre sí ,se haya de 

ti- 


Cap. I. de las Lineas. 5 
tirar una recta muy larga; lo que está muy 
expuesto á error , y no lo havrá. obrando 
en esta forma. Sean los puntos dados , Ó 
linea, que se ha de alargar, CD : tomese 
qualquiera abertura en el compás , que sea 
mas que la mitad de la linea CD,ó que 
sea igual á ella ; y desde los puntos CD, 
como centros , describanse á una , y otra 

arte unos arcos, que se cruzan en los pun- 
tos EF. Desde estos puntos se hará otra 
wez la misma operacion con mayor aber- 
tura de compás , formando otros arcos, 
que se cruzarán en un punto, como G. Ti- 
reselaC G, y se havrá: alargado la CD 
hasta G, cogiendo los tres puntos CD G. 
Si esta linea se huviere de alargar mas, 

se hará otra vez desde los puntos UG la 
misma operacion , que de los EMijo sin 


PROPOSICION TIL 


Tirar una linea perpendicular 4 otra en 
diferentes casos (Fig. 3- 45: Y Ós)s 


Caso primero. Si el punto dado € 
(Figur. 3.) estuviere fuera de una linea 
dada , como en la A B, pongase el pie del 

com- 
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compás en el punto dado C, extendiendo 
el otro pie , hasta que con un arco , que se 
forme desde el punto , como centro, cor= 
te la linea dada en qualesquiera dos, pun 
tos , como A B; y con la misma abertura, 
óÓ qualquiera otra mayor que la mitad de 
AB, haganse centros AB, y:desde ellos 
se cortarán unos arcos, quese cruzan en 
el punto D. Tirese la CD y:será la pera 
pendicular que se pide. El ; 

Caso 2. (Fig. 4.) Quando el punto estus 
viere en V, y nose pudiere hacer la operas 
cion á la otra parte de la linea dada P Q, 
tómese en el. compás qualquiera abertura 
mayor-que la mitad. de PQ , y desde Y 
cortense los puntos PQ, desde los quales 
con. otra abertura mayor en el compás se 
harán otros arcos mas:altos , quese cruzan 
en O. Tirese la recta O, V, y será perpen- 
dicular á PO ,'juntandose con ella en an- 
gulos rectos en Z. 

Esta misma operacion, y la anteceden- 
te se obran del mismo modo sobre qual- 
quiera plano de pared, ó suelo, sirviendose 
de un hilo, 6 cordel en lugar de Compás, en 
esta forma. Sea una linea P Q,, (Fig: 4.) y 
tenga por caso 20. ples, y se pide que se 

| : 2 le 
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Cap. I. de las. Lineas. 
le tire una perpendicular, que la divida en 
dos partes 'iguales. Esta operacion se peo 
de Ases de dos modos. 
. En cada extremo de la propuesta 
Li PO “clavese tun clavo: tómese un 
cordel, haciendose énuno' de sus cabos un 
anillo: este se meterá.en qualquiera clavo 
P; y señalando en el cordel un punto , co- 
mo á distancia de 15. pies, que es mas que 
la mitad de PQ , tirese el cordel áciaO; y 
con la señal á los 15. pies , poniendo en él 
un otto clavo, Ólapiz , se señalará con es- 
te un arco en V. Hagase lo mismo. á la 
otra parte desde el clavo Q , formando 
: Otro arco , que corte al primero en el mis- 
íno punto V : hagase la misma operacion 
con mayor distancia en el cordel, desde:los 
mismos puntos P. Q-, haciendo: otros 
dos arcos ,'que se cruzan en O : tirese:con 
qualquiera renglon , ó cordel la O Y, y 
será la Pe alos , que se: pide, divi- 
diendo la P Q en dos a : paa en el 
punto Z. | 
Esta operacion será mas segura, si en 
lugar de cordel se usa de una regla, ó vara 
derecha , y larga , travesandola cerca de 
sus extremos un clavo en cada uno, para 
101 que 


ES 
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que el uno se pueda fijar en los centros 
PQ, y con el otro se describan los. arcos 

OV. ea 
2. Por este medio se hará Ja misma 
operacion con el cordel con mas brevedad. 
“Tómese un cordel, a hilo, que Sea mas 
largo que la linea PQ : dividase este cordel 
en dos partes iguales (lo que se hace breve 
solo con doblarlo ) : en el punto de la di- 
vision atese un cabo de otro cordel: aten= 
se los extremos, Ó cabos á los clavos .P.Q; 
ero de modo , que queden las dos partes 
iguales, desde los clavos á la señalde la di- 
vision Luego se tirará del cabo atado al 
medio del cordel , Y asentará por caso en 
el punto V , donde se hará una señal sutil: 
hagase otra vez la misma operacion con 
otro cordel mas largO , tirado de los mis- 
mos clavos PQ; y haviendo obrado co- 
mo antes, se hailará el punto O. Tirese la 
O V, y será la perpendicular que se desea, 

como lo ha sido antes». al 
Caso 3-(Fig. 5.) Si el punto dado fuere R, 
extremo de la linea propuesta, sobre el qual 
se ha de echar la perpendicular , abrase el 
compás en una distancia arbitraria 3 y Sen- 
tado un pie de él. sobre el extremo R, 
sien- 


Cap. To de las. Lineas. 
sientese“eh otro en qualquiera punto V ; pe- 
ré que. cayga sobre la linea propuesta: haga- 
se,centro en V , y con la misma abertura 
del compás se hará un arco sobre:la r linea 
propuesta, que»la corta en el punto T. Ti. 
rese: la TV , alargandola á discrecion 'por. 
S.:Cortése : ys 4guaráa DY; y tirando la 
recta SR, será perpendicular ¿ á la propues- 
taTR, formando las dos el angulo recto 
en R. A/este angulo llaman los Cárpinte- 
ros escuadra en rincon. 

Caso 4. (.Eig.-6.) Quando el punto da- 
do cayere fuera de la linea propuesta, co- 
mo E que cae fuera de H:M., tirese de L 
una Jinea recta, que corte á la HM en 
qualquiera punto: de.ella. , 6 en:su extremo 
H: Dividase H Len dos partes iguales en 
el punto C. Desde éste , como centro con 
la distancia/C L<fhagáse:á discrecion. el 
arco L No; y. porque; este no. corta la H 
M ,:alarguese: esta hasta que corte: el arco 

en algun punto. NobTireseila E-N., y esta 
será: rn paraa H cn 5 aunque cayga 
fuera denellacioo sup poc 

Si. por ralgun alo no se pudiere 
alargar: hasta NilaoH,. Muse levantará una 
perpendicular dél: extremó: M , como: se 
es? B hi- 
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hizo de R en la Figura antecedente: “y. sa= 
cando del punto:L una linea paralela 4 la 
perpendicular, que se huviere levantado 
del punto M, será la paralela LN, y Pa 
hecha la misma operacion:como antes. 

La práctica de tirar lineas paralelas se 
expresa en las Ala he de das Eigu- 
ras 10. 11. y 14; ] 


PROPOSICION LV. 
THEOREMA 


Si el mula opuesto 6 á ¿ mayor lado de un 
iriangulo' fuere recto”, las lineas de los:dos:la- 
ao menores serán perpendiculares. una 4 otra 


SO Hi este noble Theorema' se: funda 
la mayor parte de todas las ¿Mathemati- 
cas (como puede vér. el: curioso:«por. la 
Prop. 47. del Libr.'1. de-Enclides )::por él 
se probará , si una lineaves ¿203 mo: perpen- 
dicular á otra; y porque esto: ¡consiste en 
que en el punto donde:se juntan las dos li- 
neas , formen angulo. , 6 'angulos: rectos, 
será: bueno Dl definidas las tres espe 

| dl cies 
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cies de angulos rectilineos, que son los que 
se: forman. de lineas rectas. Para que los 
principiantes tengan conocimiento de ellos, 
todos los Mathematicos dividen el circu- 
lo'en-360. partes iguales, á las que dán el 
nombre de grados, y cada grado le dividen 
en Óo, minutos:'cada minuto en 60, segun- 
dos , y cada segundo en 60 terceros , pro- 
eediendo asi infinitamente; y esta división 
se: hace en la “circunferencia .del circulo, 
tirando de cada grado una linea rectaá su 
centro ; pero regularmente se valen de la 
mitad del circulo, que es el semicirculo 
de la Fig. 22. dividiendole en 180, grados, 
como parece en la Figura, y de 10. á 10, de 
ellos sacan una linea recta al centroM, va- 
liendose de este instrumento para muchas 
operaciones, que: con él se harán adelante; 
y ahora solo nos servirémos de él para la 
definicion de los “angulos rectilineos , de- 
xando los curvilineos , y mixtilineos para 
otro lugar. | 

¡Siendo , pues, la medida de todos los: 
angollos los grados que coge unarco , que 
se describe del mismo angulo , Como cen» 
tro', hasta tocar las lineas que lo forman, 
lo tenemos todo bien patente en la Figu- 

1 B 2 13 
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ra 22 que «se, explica en esta forma. ' 
La linea H M 180., es diametro del se- 
micirculo Hgo, 180, formado del centro 
M con la mitad de su diametro, Ó distan- 
cia MH. La linea go Medivide en dos par- 
tes iguales á la circunferencia en el punto 
90 ; y al diametro en el punto M, centro 
del semicirculo: luego aqui se prueba, que 
con las dos lineas se han formado dos :an- 
gulos rectos, el uno es. H.M go; y elvotro 
es 180 M9o, y la linea go M es perpen- 
dicular á la H-M. Sabido , pues, que qual- 
quiera angulo recto es la quarta parte de 
un circulo, Ó mitad de un semicirculo , el. 
angulo agudo será el que coja menos de la 
quarta parte, que son: los go. grados; y 
qualquiera linea que salgá del. centro. M,. 
hasta la circunferencia en. el numero: que 
cortáre , señalará los grados, que vale aquel 
angulo : de modo, que no llegando á go. 
será agudo : sicorta justamente los 9o. se- 
rá recto; y si corta mas de los: 90. será, 
obtuso ; y para nombrar qualquiera angu- 
lo se.ponen tres cifras, y la que se halla en 
medio es la que está en el ¡angulo., como 
por exemplo: el angulo H Mo. se forma 
acuto en M., y vale 50. grados (Fig..22.) 
4 El 
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El angulo H M 90, ó elgo..M 180. son 
rectos en M., y qualquiera de ellos vale 9o. 
grados: El angulo H M 130 es obtuso en 
M, porque pasa de go. grados ; y'este vale 
130. grados, y por este orden: se pueden 
hacer infinitos angulos , y saber los grados, 
que cada uno vale ; pero no puede haver 
angulo, que llegne:ávr8o. grados ;:porques 
este es el valor del semicirculo (¿linea recta 
de su diametro ).2 e LOTE! 

Para probar situncangulo es recto , Ó si 
dos lineas rectas són perpendiculares una 
á otra;sean enla (Fig.7.) Y E, la unarec= 
tay y Y Pla otra : "tómese en'el compás 
qualquiera abertura proporcionada:; y:des- 
- de el punto Y cotlattal abertura ,' corten- 
se tres partes iguales en qualquiera/de las 
dos lineas”, y sea enla Y F. Tómense qua- 
tro de las mismas partes en la otra linea de 
Y 4 PoSitirada lvrecta E P:, tuviera esta 
cinco de aquellas partes; el angulo Y será 
recto”; y las dos lineas serán perpendicula- 
resúna ávotra. Sila linea E P no lNegáre á 
cinco partes' justas ,+ el angulo Yiserá agu- 
do; y si tuviere mas de las cinco partes, será 
obtuso'* de que se infiere, que con tres re- 
glas , Ó varas derechas , que la una tenga 

77 B3 tres 
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tres ples de largo, ú tres partes iguales: 
otra,.que tenga quatro ; y la otra cinco: 
siestas: se tienden en qualquiera plano , y 
se ajustan los extremos de las unas á los de 
las otras, se formará con ellas un angulo 
recto, ú escuadra , que podrá servir para 
la práctica de algunas. operaciones en. .el 
campo; y á no haver reglas, se hará lo 
mismo con un hilo , ó cuerda, clavando 
tres clavos, uno en cada señal de las divi- 
siones de tres , quatro, y cinco partes igua- 
les, que se huvieren hecho en la cuerda 
despues de haver unido los cabos de ella, 

Por esta misma regla:se prueba, que 
el quadro», que se hiciere sobre. la: linea 
opuesta al. angulo: recto. de qualquiera 
triangulo rectangulo , será: igual en super- 
ficie , 0 area á los dós:quadrados , que se 
hicieren sobre los otros.dos; esto. es, que 
si el primero tuvo 100. varas de: superficie, 
los otros dos juntos tendrán otras 100. va- 
ras. Todo. lo. contenido en esta Proposi- 
cion es conveniente lo tenga bien enten- 
dido el principiante, para practicar. muchas 
Operaciones, que se le ofrecerán despues; 
por cuya causa hesido bastante largo en 
esta explicacion. 


_PRO- 
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-[PROPOSICION V. 


Hacer un angulo igual á otro angulo dado 
(Fig. 8.). 10] oz 


Sea dado el angulo S AO : se pide que 
se haga otro igual á él VIÑER 


OPERACION: 

Tómese en eel compás quaiquiera aber- 
tura, como no séea mayor que la linea mas 
corta de las que forman el angulo.:Sea:la 
distancia A $ : hagase con. ella desde A el 
arco SO; y sin variar la abertura del com- 
pás, sientese el un pie de él en qualquiera 
punto M, y com el otro pie hagase elvarco 
V €, cortandolo igual 4 O S; y tirando 
las rectas MV MC, será el angulo M 
igual al angulo A. 05 notiemocaibh. 5 
Si se pidiere tambien , que el angulo 

A se dividiese en dos partes iguales, no hay 
mas que hacer, que tomar en el compás 
qualquiera abertura, y desde los puntos 
O S , como centros, hacer mas adelante de 
ellos unos arcos,, ¿como los que se«hicieron 
en G (Fig. 2.) desde los puntos E E; y del 

Ba 


pun- 
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punto en que estos se crucen,se tirará una 
recta al punto A, y quedará heclía la ope- 
racion que se pide. 


y 
t 


we 
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Hallar el centro de donde se describió qual- 
quiera arco (Fig. 9.).> lo puro: 

Sea una porcion de. circufiferencia el 
arco DXZ. Tómese en el: compás qual- 
quierarabertura ; y sentando un pie de: él 
en qualquiera punto D de la circunferen- 
cia' del.arco , describanse á una ,::y..otra 
parteiotrosarcos en R, y B: Hagasela mis- 
ma operacion desde otro qualquiera pun= 
to X , cortando con'otros:arcos los que se 
formaron desde D:, y serán los puntos 
R B. Tirese por ellos la oculta B -R., larga 
á discrecion. Elijanse á.la otra parte del 
arco ¿: quese le busca el centro , otrosnue- 
vos puntos, sean:X, y Z. Desde estos, co- 
mo centros , con la misma abertura del 
compás , Ó qualquiera otra, haganse otros 
arcos , que se cortarán.en los puntos EV: 
Tirese- por estos la oculta VE, y cortaráá 


la antecedente BR en el punto P, y este esel 
A cen- 
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centró de donde se describió el arco DXZ: 
- Por':esta. misma operacion se Cogen 
con una circunferencia «tres puntos dados 
en qualquiería plano: (como no estén todos. 
en linea'«recta ), haciendo desde ellos las 
mismas operaciones .. quese han hecho 
para¡haliar el centro: P del arco DXZ ; por- 
que si estos puntos fueran los dados; elarco 
-DXZ., descrito del centro hallado P, pa- 
saria:por ellosg «y siesta operacion se' hi- 
ciese:en algun plano, en el campo, 6 €n al. 
guna pared:, se obrará con una cuerda en 
lugar-dei compás. cora 42 2: : 
Tambiensse obrarán: las mismas | epe= 
raciones para:coger con un circulo Jos tres 
angulos de qualquiera triangulo ; y 'siendó 
los trescangálos lomismo,que los tres pun- 
tos dados, queda yá explicado arriba; pero 
hay. que reparar, que-esta operacion , “4 
mas del juego que tiene! ás varios usos, sit- 
ve para conocer desqué especie, esíqual- 
quiera triangulo 5 y aunqueimo hemos: lle. 
gado á lar fabrica de triangulos, no será 
perjudicial; al principiante quedar enterado 
de estas advertencias. Sea el triangulo, que 
se, quiere,saber de qué. especie es. DXZ 
(Fig-98),.que se-halla formado de lineas 
: > de 


18 Libr. IL. Estamp. To: 

de puntos; y porque cae su centro: P, para 
coger los tres angulos con la circunferencia, 
fuera del triangulo ¿se ha de advertir, que 
el tal triangulo es. obtusangulo;ó 'ambli- 
gonio. Si el centro P huviere caído en la 
linea D £., ó qualquiera de lasiotrasudos 
DX,ó0XZ,seria triangulo rectanguio ú 
ortogonio. Si el centro P huviere> caído, 
Ó:cayere dentro del triangulo, er este caso 
seria acutangulo , ú oxigonio:: estos ¡nom- 
bres toman pór razon de sus angulos; por- 
que. el obtusangulo tiene un angulo obtu- 
s0 , Opuesto á su mayor lado y el rectan- 
guio lo tiene recto; y el acutangulo lo tiene 
acuto : aunque todos los tres 'angulos de- 
este son acutos ¿unos mas... y. Otros «Menos; 

¿Los triangulos, por razon'de:sus lados, 
se nombran de otro «modo , que son equi- 
latero, Isosceles, y escaleno. Equilatero es el 
que tiene sus tres lados, y angulos iguales: 
isosceles, es el que:tiene dos lados iguales, 
y Uno desigual, y los dos angulos:, que se 
forman con esteilado , son iguales ¿3 pero 
tada uno de ellos'es mayor que el otro, 
quando las dos Iitiéas "son mayores que la 
desigual ; pero quando las dos iguales son. 
menores, el angulo!, que de-ellas e 
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es mayor que qualquiera:de los otros dos 
angulos. iguales: 10934 TS 

Triangulo escaleno¿:es el que se forma 
detres lineas, y tres angulos ¿ UNAS, y: Otros 
todas desiguales. Con -esto-quedan defini- 
dos los triangulos rectilineoS. 000000 204 


PROPOSICION VII. 


o Marios modos “de tirar ¡lineas paralelas 
(Fig. 10: Vliyo 10 ). 16 


Modo primero. Si:sobre la recta A B 
(Fig..10,):5e pidiere , que se tire otra li= 
nea paralela á ella, tati ¡distante scamo 
la longitud, -ó largura «de la linea Mi, tóme- 
se éstaiensél compás!;-y haciendo centro en 
qualquiefa punto Arde la dada AB; haga: 
se un-árco: C., y conda: misma abertura 
del compás;elijase :otro: punto env lao linea 
A B..Sea:el punto B:hagase.desde Bel arco 
D , y.tirese lalinea tangente ¡C-D, que será 
paralela: ánla A B. Linea paralela es. qual. 
quiera ,que distade otra igualmente:, tan- 
to por sus extremos: cómo por su.-medio; 
y por. mucho que estas se salargaren/ por 
ambos extremos , jamás se. vendrán á jun- 

tar 
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tar las dos en un punto. Linea tangente se 
llama qualquiera recta, que se tira por la 
circunferencia de umarco , sin cortarlo; y 
al punto donde se'toca el'arco con la recta 
se. nombra punto del contacto: tales son 
los puntos € Dosniio9t : ' | 

Modo 2. Si sobre una recta dada DE 
(Fig. 11.) se diere algun punto P', del qual 
se pide, que se saque una linea paralela á la 
D E, tirese del purito P qualquiera recta, 
que corte un punto V , formando qualquie- 
ra angulo DVP; y haciendo desde Y los 
arcos DPEQ (3) iguales , se'tirará la recta 
por: lós puntos P-Q , y esta es la paralela 
que se pide con DE.. *- iia Dr 
«¡Modo 3: Si fuere“una linea dada O L 
(Fig. 10.) á la que se;huviere de tirar otra 
linea! paralela de un punto dado'B”, se'po- 
drá hacer: sin''variarla primera abertura, 
que se:tomáre en un compás: Abrase, pues, 
éste algo mas que ebinterválo,, que huvie- 
ren de distar una linea de otra , como por 
exemplo del punto “dado B á qualquiera 
otro.punto O : de la' dada O» Le tirese la B 
O , alargandola á discrecion ácia A: corte 
se OA igual á B:O:, que es la misma aber= 
tura del compás y sentando un pie de él 
¿E en 


Cap. 1. de las Lineas. 21 
en elpunto A , vease dónde alcanza el otro 
en la OL, que será el punto L: desde és- 
te, como centro , sinque se haya movido 
la abertura del compás, hagase el arco C; 
y tirando por los puntos A L la recta AL 
C, cortará al arco € en el punto U-: por 
éste , y el dado B , tirese la recta BEnoy 
será la paralela que se pide. E 

Si estas lineas se huvieren de tirar en 
algun suelo, ó pared, se obrarán con cuer- 
das, ó varas en lugar de:compás. 

Otros modos hay de tirar lineas para- 
lelas , y perpendiculares ; pero con las. que 
evo expresadas tiene bastante qualquiera 
Profesor para su práctica. ! 


PROPOSICION VIII. 


Hallar el: punto donde» se juntarán dos li- 
neas , que no:son paralelas (Figur. 13): 


Sucede muchas veces , quando se le 
vanta un plano. sobre algun terreno ,:Ó 
quando en papel se forma un angulo muy 
“agudo , que. no se puede hallar el punto, 
fijo donde.se juntan, á causa de caminar las 
dos lineas juntas por algun trecho; y. para; 
1d ha- 


de se 
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hallar este punto se obrará como se sigue. 
Sean las dos lineas VO, NH: por los 
extremos de las dos: tirese la N Y , yá 
qualquiera distancia de N V tirese una pa- 
ralela á N V , como H O. De los puntos 
O V saquense otras dos lineas á discre- 
cion: de modo, que formando qualquiera 
angulo , como enV,yenO , sean VPOQ 
paralelas, o equidistantes entre sí. Tómese 
en el compás la distancia N V , y señalen- 
se con ellas las partes iguales , que se qui- 
siere en la V:P, como por caso se han se- 
ñalado tres partes de V á P iguales á N 
V.. Tómese ahora la distincia HO: y se 
asarán otras tres. partes Iguales á ella, des 
de O hasta Q, Tirese la oculta PQ, y 
esta continuada cortará el punto S, ha- 
viendo alargado antes qualquiera de las Ji- 
neas dadas VO ,Ó NH ; y qualquiera li- 
nea , que se tirase por los puntos de las 
divisiones de V P á sus correspondientes 
en OQ, alargandolas ácia S , todas 'con- 
currirán al mismo punto $, | 
Esta práctica tiene mucho uso en la 
delineacion delos planos , la que debe te=- 
ner el principiante muy bien estudiada, 
para el acierto. de sus operaciones. . da : 


Y 
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CAPITULO 1L 


EN este capitulo segundo se compre- . 
hende la division'de las lineas, para 
formar las escalas Geometricas , que son 
las medidas de superficies, y solidos , á.las 
que los Franceses llaman comunmente pi- 
tipie : aplicanse tambien á otros varios 
usos , como se yerá adelante. 


PROPOSICION IX. 


Dividir una linea en qualesquiera partes 
iguales. (Lig. 14.) i 


Pidese , que la linea A B se divida en 
tres partes y media iguales. | 


OPERACION. 

Del extremo de ella A tirese una 
recta A C, que forme qualquiera angulo 
CAB: abrase el compás en qualquiera dis- 
tancia , como A E , y con esta se cortarán 
tres partes iguales, comenzando del extre- 
mo A, señalando en la AClos puntos FGS. 
Tomese en el compás la mitad de una de 


w ellas, 
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ellas , (3) y pasese de S 4 C. Del punto €, 
que es donde finalizan las tres pártes y me- 
dia iguales, tirese al extremo B de la linea 
- dada-la- oculta CB, y se halla formado el 

triangulo ABC. De. los puntos señalados 
en la AC, saquense las lineas SH, GE, FD, 
(7) paralelas á CB:, y con los puntos que 
estas cortan en la AB, queda ésta dividida 
en las tres partes iguales, y media mas. Sien 
lugar de media se pidiere un tercio, quarto, 
ézc. se dividiria una de las tres partes en 
otras tres, quatro, ú el quebrado: necesa- 
rio, obrando con qualquiera de las tres 
partes AF lo mismo. que: se ha hecho 
para lá division de la AC, y poniendo la 
parte de Sá C. 

Si. para obrar con mas seguridad se 
quiere tirar del extremo B Ja linea. B-D, 
hagase el angulo A B D igual al angulo B 
AC (5). y la B Dserá paralela á la CA: 
pasense Jas partes, quese hallaren enláiCA, 
de B á D, tomando en elcompás la distan- 
cia CS, y poniendo la de Bá H, yla distan= 
cia deSá G se pasará de Há E, y de KEaD; 
y tirando las ocultas FD, GE,SH, con-estas 
tres lineas queda la AB dividida en las tres 
partes y megia iguales, que se dabas | 

y q 
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Para la demonstracion de estas opera- 
ciones se ha de probar, que las partes 
que dividen la AB, son proporcionales á las 
que se han cortado en la linea AC, lo que 


se consigue por la 2. Proposicion del Ó. li- 
bro de Euclides. | 


PROPOSICION X. 


Dadas muchas lineas , aunque sean todas 
desiguales , dividirlas en un numero de partes 
iguales , cada una en sus correspondientes con 
una operacion Figur. 15). 


Pidese , que las dos rectas C., y Dse 
dividan en tres partes iguales cada una. 


OPERACION. | 

Tirese aparte la recta AN á discrecion, 

y con qualquiera abertura de compás 
cortense en ella las tres partes , como 
señalan los numeros 1, 2, 3; y hacien- 
do centro en el punto 3, con-la misma 
abertura del compás , hagase el arco 2 SN; 
y haciendo centro en el extremo A con la 
distancia A 3 hagase el arco 3 S, que cor- 
ta al arco antecedente en el punto $. Tire- 
C ES 
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se la recta AS larga á discrecion , y se ha 
formado un angulo PAN; con el qual se di- 
vidirán en tres partes iguales quantas li- 
neas se quisieren , como se sigue. Tómese 
en el compás la linea € ; y haciendo cen- 
tro en el angulo A, hagase el arco PN., y 
su cuerda, ó substensa será una de las tres 
partes de la linea C. (Cuerda, ó substensa es 
la linea recta , que se tira del punto donde 
mueve un arco, al otro punto donde fi- 

naliza.) 

Para saber qual es la tercera parte de la 
recta D, tómese lo largo de ellaenel com- 
pás, y hagase desde A (como antes) el 
arco V 2, y la cuerda de este será la tercera 
parte de dicha linea D. 

Si huviere muchas mas lineas, se hará 
la misma operacion con cada una de ellas, 
hallando la tercera parte en la cuerda del 
arco , que con toda su longitud se descri- 
biere en el angulo PAN. 

Si como se ha hecho esta division en 
tres partes iguales, se huviere de hacer en 
quatro, se haria el semicirculo de el punto 
quatro , como se ha hecho aqui del tres; 
y si fuere de cinco, en el cinco, y asi en las 


demás partes. 
Es- 
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¿Estas operaciones hacen el mismo efec. 
to, que las lineas de las partes iguales en la 
pantómetra , Ó compás de proporcion: su 
demonstracion es la misma , que la de la 
Proposicion pasada. 


-PROPOSICION XI, 

+ Dividir una recta en las mismas partes seo 
mejantes , que estuviere dividida otra, mayor, 
ó menor (Fig. 16.). TE 

Aunque esta Proposicion se puede co- 
legir bastantemente de la práctica de la 
Figur. 14. (9) la pongo separada para me- 
jor inteligencia del principiante, por algu- 
nas excelencias que tiene. Pidese , pues, 
que la recta PQ se divida en las partes des- 
iguales , correspondientes á las que tiene la 


TL 'en los puntos ov, 


OPERACION, 

Tómese la PQ enel compás, y juntese 
unextremo suyo en T, y vaya el otro á E, 
formando qualquiera angulo ETL, Tirese 
la LE., y se ha formado el triangulo ETL: 
de los puntos O, y V, tirense á la TE las 
rectas OC, VS, paralelas á LE, y en los 
puntos CS queda hecha la division de PQ, 
y Ca tras- 


28 “Libr. LEstamp. I. 

trasladada 4 TE en las mismas partes:igua- 
les , ó desiguales, que estuviere dividida la 
TL. La demonstracion de» esta, práctica es 
la misma-que . las de:las dos Proposiciones ' 
antecedentes. ¿Bhsang AO Oguá 

Este problema debe tenerlo presente 
todo Arquitecto para la division de mu- 
chos repartimientos, y en especial para de- 
linear qualquiera de las cinco- ordenes de 
Arquitectura sobre una altura dada, ó:to- 
das cinco bajo dos paralelas , lo que se 
practicará del modo siguiente. Se pide que 
sobre una altura, que'sea tanto, como la 
linea TE (que se imagina levantada á plo» 
mo sobre un plano vertical) se delinee una 
de las cinco ordenes con pedestal; y porque 
segun Bignola , se dásal pedestal el terciode 
la altura de la coluna, incluso en esta su ba= 
sa, y capitel, y al cornisamento, que car- 
ga sobre ella, se le dá la quarta parte de di- 
cha coluna 3 lo que se consigue diwvidien- 
dola en 12 partes iguales , y debajo. de ella 
se ponen quatro partes, que esel tercio pa. 
ra el pedestal, y encima tres, que es el quar. 
to para el cornisamento , y todas juntas 
hacen 19 partes iguales ; se dividen con 
brevedad con esta Operacion. Sea el punto 


1 


> «e 
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'E donde ha de cargar el pedestal. Tirese 
la TE larga 4 discrecion; de modo“, que 
saliendo del extremo T, forme en él qual- 
quiera “angulo ETL-5 y porque la division 
de la altura ha de serien 19 partes , tóme- 
se: dr vel? compás una abertura proporcio- 
nada ,' para que todas se puedan señalar en 
la TL (sin que se gaste toda su largura 
con las. 19 partes.) : ponganse 4 de ellas de 
TO”, 12de04V,y3 de VW álL (sin 
hacer icdso de 10 que sobráre en la'dinea 
DE): tirese: la LE: , formando:el triabgu- 
lo HFLp Luego de los puntos Q ¿oMil, 1 sas 
quense. laslineas:0C , VS, que «cortdn sá 
TE'ehlos:puntos CSy y se ha dividido la 
TEemlas partes que se desea: 01€ 4cpar- 
tos ¿tercio de 19 questjenesCS, y SÉ ypar- 
tés y “quarto ide O ¡S:+>00n que yáitenemos 
repartida lao altura idel orden , que se: qui» 
sicte delinear: TCaaltura del pedestal; CS 
altura de la caña de la cotuna ,yS Ecaltura 
del. cóBnisamerito. Eav3194 000 Escolano 
TEp pedestal se divide en otras tres! par- 
tes», para su'basa 3 cimasa ,'y neto; que se 
quedaentre las dosí La coluna se divide 
enobasa , «caña; y capitel: elscornisamento 
se» dividerer arquitrabe:, friso»; y cornisa. 
eT£ 38 dr 3 da 
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Todos estos miembros:se, dividirán por el 
mismo: método, que-la division: que aca= 
bamos de hacer; pero es necesario para'el 
buen: arreglo de todos ílos «miembros: de 
qualquiera orden, tener entendido :á Big- 
nola , Ó-tener presénte:alguno-de. sus libros 
quando se resté delinearido , por ser; la doc- 
trina de este. Autor:la.mas bien recibida de 
todos los Profesores de Ieiiga Ci Or» 

namentarla. > ye 
Si:todos los: cinco ¿sde eb: se huvieren 
de delinearventre dos paralelas ¿se -tirafá 
una liea perpendicular á£ elas. en quálquie: 
ra:de'sus extremos :, dé )modo qué ésta:to> 
que*en las dos , y en ella se ¡harán las*di- 
visiones! Como-en, la. TE; y tirando: otras 
cinco. paralelas'á la: pespepidiculee en dos pa 
ragesique fuere necesatio'para colocar cada 
orden; ser¡cortafán ltódas cinco dineasqen 
los púntos. necesarios! pará sus Ped EStolots 
colunas*, “y, cornisamientos , sacando delos 
puntos CS unas perpendiculares. A TE, ,96 
paralelas 4: las dadas .en los extremos TE, 
que cortená: las. cingo verticales 4: las que 
serviránde exes, 6,€atetos., cadauna parg 
su orden: Los pedestales , colunas , y don 
nisas ¿+ en todos. los cinco ordenebi deben 
| - guar» 


A 
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guardar una misma proporcion en-altura, 
aunque no la guardan en gruesos, ni miem- 
bros menudos. 

Me ha parecido conveniente explicar 
aqui esta práctica, por no haberla visto en 
Autor ninguno , y haber observado en mu- 
chos Delineantes, que para delinear las cinco 
ordenes de Arquitectura, bajo dos paralelas 
propuestas , se ha gastado mucho tiempo 
en ajustar las 19 partes de su altura , por 
andar tentandola con varias aberturas de 
compás; y. con la operacion expresada se 
ajustan con sola una abertura de él, sin tener 
que hacef otra ninguna operacion 5 y que- 
dando prevenido el Arquitecto delos Au- 
tores, que necesita tener presentes para 
delinear los cinco ordenes , concluyo la 


Proposicion. qna 
PROPOSICION XIL - 


Dividir qualquiera linea dada en partes 
iguales , y progresion Arithmetica ( Kigur. 17. 


Progresion Arithmetica es , quando 
los numeros se ván excediendo en una 
cantidad igual , como 1. 2. 3. 4. Sc. Ó 
7 ; CG 2 
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2. 4. 6.8. $c. Progresion Geometrica es, 
quando los numeros se ván aumentando 
en doblada cantidad , como 2. 4. 8. 16, 
cc. Y dividir qualquiera linea en pro- 
gresion : Arithmetica no es otra cosa , que 
señalarla en tales partes, que quandose ne- 
cesite tomar en un compás algun numero 
de ellas , se halle éste separado de las otras, 
lo que se consigue con la delineacion si- 
guiente. 


OPERACION. 


En el paralelogramo NH, CP, se pi- 
de que se divida la linea VC. Tirese por 
uno de sus extremos C la recta CN per- 
pendiculará VC, y con qualquiera aber- 
tura de compás señalense en ella ¡nueve 
partes iguales, como señalan los nume- 
ros (Figur. 17.), las que finalizan en el pun- 
to N : tiresela VN, y se ha formado un 
triangulo NVC: tirense por los puntos, 
que señalan los numeros erí la linea CN, 
lineas paralelas á la VC, hasta que toquen 
en la NV, y queda hecha la division que 
se pide: de modo, que si se ofrece tomar 
en el compás 5 partes de las 9, que tiene 


? 


NS 
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VC., se buscará el numero 5 ; y puesto un 
pie de élen el punto 5,se abrirá el otro por 
aquella linea, hasta el punto , que corta en 
la NV, y se tendrán en el compás 5 partes 
de las 9 iguales, que tendrá la VO; y asi 
se obrará con los demás numeros «de la 
NV. ik | 
Si fuere necesario tomar en el compás 
cinco partes y media de las dichas, dividase 
la distancia de 5 á 6 por medio en dos 
partes iguales ; y tirando del punto de esta 
division una paralela á la VO, la distancia 
que tuviere esta última linea, que se:tiráre, 
será 5.partes y media de las 9, que tiene 
-VC; y si comoson 5.y media , huvieren de 
ser 5 y un tercio, quarto, Ó quinto, ¡átc, 
se dividiria la distancia de 5 46, 6 qual- 
quiera de entre otros dos numeros en 3, 
4,0 5 partes, y por la correspondiente a 
la parte de la parte que se pidiere quebra- 
da se tiraria la paralela:con WC, y aque- 
lla seria la que se busca. mel 
Si.como la VC:5e: ha dividido en su 
perpendicular CN. en 9 partes iguales', se* 
pidiere en 18, ó en. otro numero mayor, 
ó menor , se haría enla NC el numero de 
las partes que se pidieren; y obrando.como 
! se 
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se ha hecho, se lograría el mismo efecto. 
Semejante á la misma division se hace 
de “otro modo para dividir*los miembros 
de los cinco ordenes de Arquitectura; y 
porque á qualquiera de ellas se le dá en su 
planta á la coluna' sobre*su basa dos mó- 
dulos , que es el diametro de ella, se divide 
este diametro en dos partes iguales , y cada 
una:de las dos es un módulo ; y si este hu- 
viere de servir para qualquiera de los dos 
primeros ordenes ,que son Toscano, y 
Dorico , se divide en 12%*“Partes iguales; 
pero'si fuere para el orden Jonico , Corin- 
tio, 6 Compuesto , que:son los tresirestan- 
tes, se hace la division del módulo en 18 
partes iguales. , Ad 
Sea , pues, la mitad del diametro de 
una coluna la lines HN (Fig. 17:), que se 
ha de dividir en-18 partes iguales. > 
OPERACION nds 
De los extremos NH tirense* las rec= 
tas NC, HP, largas 4 discrecion; pero pa- 
ralelas una á otra (7): tómese qualquiera 
abertura de compás ;' y comenzando por 
la una del extremo N , se señalarán hasta 
C:9 partes iguales: hagase lo ¿mismo A 
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H 4 P, como señalan los numeros en la 
Figura, y por los puntos y .tirese la CP 
paralela 4 NH: dividase CPespor medio en 
V, y tirese la VN; y tirando delos puntos 
que señalan los numeros en la NC> lineas 
rectas á: los correspondientes en la ¿HP, 
queda hecha la operacion :que se pide ; cu- 
yas partes necesarias setomarán dela Fi- 
gura 5 como «si fuere necesario tomar -15 
partes de las 18, que tiene NH, busquese 
el numero 15 ;. y la distañiciá 3 que hay de 
este á la obliqua NV; sor las 13 que Se to- 
many y lás tres que falta hasta-19;, se/no> 
tan con-elinumero 3 enda/NCE , que esla 
distancia désde el:3 hasta. la NV. Si se hu= 
vieren:de tomar algungs partes , y quebras 
do de 'otras'se: obrará: como-queda dichb 
artibaos ohicitutroda lados sxltplr 


E AS e 0ls IAN e ua ¿Sia OLE 
o PROPOSICION XILL:> 


» ke sr, e * 
Sí EE YI sn 


0. Dividir:qualquieradinta; por corta,que seda 
en partesicentesimas. y milesimas (Figo18-) 


ú Li 
ny es h e 
TO MED a OMITE >) 


Para; quando seyJevantan planos:sobre 
el «terrenoses preciso; que la. escala, +0 pi- 
tipie sea de, partes muy menudas , por ser 
us |” ne- 
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necesario tener que medir en el papel al: 
gunas lineas, de-una: ó mas leguas de lar 
go> para cuyas operaciones es! preciso que 
se entienda la práctica de la: division sie 
egmentes el 119 201900 38 SUP 
Bo Pidese, que la linea AB (Fig. 18.)se diz 
vida en trescientas: partes ¡iguales ( estas 
pueden ser, pies., varas, /Ótoesas ,> que: cada 
toesa es dos varas; y cada vara tres pies). 


SE A A 
i“ád dl e 


0 Dividase la¡ABoen tres: partes iguales 
enclos puntos. EH. y stirense +4 discrecion 
por” estos. puntos no y lostextremos> AB 
tas lineas AC) EF3,:H:200:BD:!, perpen- 
diculares á la propuesta AB:y1ybpor: las 
dos: lineas de los? extremos-¿A,S'BD con 
qualquiera pequeña abertura de compás; 
señalense 10 partes iguales , por las que 
se tirarán las “10' lincás parilelasóh L AB, 
como se demuestra en la figura , y señalan 
los: numeros en la liñieavÁC. Dividanse. las 
porciones AE-¡¿CEw(que:sontigmales:,” y 
tercio del paralelogramo ABCD >) en otras 
Lo partes iguales y y?por losrpuntosi:de la 
una divisionr4dosde la:otra opuesta, tireñs 
se-lineas transversales como;parece: ás 

CE Mi 
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Figura, y sehavrá dividido eltercio'de la 
AB, que es AE en 100 partes iguales, que 
se cuentan desde A, enjesta forma. El nu- 
mero 1 es una parte delas 300. El 2 es 
dos partes; y asi los demás numeros hasta 
C, que son allí 10 partes ¿desde el nume- 
ro 9 hasta el punto Cl; y desde este pun- 
to hasta F son 1oo partes: con que toda 
la CD tiene las-300 partes iguales á las que 
se piden en AB,-como todo:se demuestra 
en la Figura con los numeros correspon- 
dientes á las partes , que en ellos señalan; 
y para usar de este pitipie en las medidas 
de los planos en papel, ó delineacion de 
ellos , se obrará en la forma siguiente. 

Para tomar en el compás 8 partes, 
busquese en la AC el numero 8 ; y sentan- 
do un pie del compás en el punto 8, estien- 
dase el otro pie hasta la transversal A 10, 
y esta abertura será ocho partes de las 300, 
que se dividieron en AB. 

Si fuere necesario tomar 73 partes, 
cuentense siete partes en la AE , que son 
las decenas que hay desde A hasta S; y 
porque las 7 partes de las 10, que hay de 
A á E, son cada una 10 partes de las 300 

de AB, y que de AÁS hay 7o de ellas, y se 


han 
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han de tomar 73, busquese en el lado AC 
el numero 3; cuya linea , que de este sale, 
y se junta con la que sale de Sen O, tó- 
mese en el compás O 3, y serán las 73 par- 
tes que se piden; y si fuere necesario to- 
mar en el compás 227 partes de la escala, 
Ó pitipie , se obrará de este modo. La linea 
AB, ó CD tiene 300 partes; y porque 
solo se necesitan tomar de ella 227 , se 
restarán de las 300 las 227 , y quedarán 
73. Estas 73 se quitarán de la linea AB, con- 
tando en la AE 70 partes, que son de A, 
4 S enla AB; y porque en las paralelas á 
esta, segun ván bajando ,se ván hallando 
las partes , que se necesitan, de modo, que 
en el triangulo A 10C,la parte que señala 
el numero 1 en su misma linea será en el 
triangulo opuesto VEF 9 partes , que es el 
cumplimiento hasta o, y donde hay 3, 
será á la otra parte 7, y asi en las demás 
partes de AC; y porque se han de quitar 
73 partes , y tenemos 70 de A ás, bus- 
quese el numero 3 en AC, y vease donde 
se junta la linea que de él sale , con la que 
baja de S,que será en O : tómese la dis- 
tancia OZ, y ésta será las 227 partes que 


se piden. La razon de esto es, porque la 
li- 
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linea que vá de Z al numero 3 , corta desde 
2 hasta el encuentro de EF 200 partes; y 
desde este encuentro hasta el de la VE 
hay 7 partes, y de VE hasta O hay 20 par- 
tes , que juntas las tres partidas , son las 
227 , que se buscan; y por la misma orden 
se pueden tomar quantas se quisieren, 

Si fuere necesario tomar en las lineas 
algunas distancias de miles de partes, es fa- 
cil su inteligencia , pues con tomar en el 
compás 100,6 200 de la escala, se irán 
señalando en cada linea los millares de par- 
tes , que se quisieren ; porque cada 10 
distancias , como CE son anil, y 5, como 
ED, tambien son mil , poniendolas segui- 
damente en linea recta. 


PROPOSICION XIV. 


Dadas dos lineas rectas , hallar una medis 
proporcional geometrica entre ellas (Fig. 19.). 


La media proporcional Arithmeti- 
ca entre dos lineas propuestas , es lo mis- 
mo que Jas progresiones de numeros, que 
se han tratado en la Proposición (12); y 
hallar una media proporcional Arith 

me- 
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metica entre dos lineas dadas, no es otra 
cosa , que partir la: suma de las dos juntas: 
en dos partes iguales; como si fueren dadas 
dos lineas, que una tuviese 3 pies, y la otra 
7, juntas las dos en una recta, tendria 10 
pies: partida en 2 partes iguales, tendria 
5 cada una; y qualquiera de las dos partes 
será media proporcional entre 3, y 7.Pero 
una media proporcional Geometrica , es 
muy distinto, como se entenderá por esta 
práctica. | 

Pidese , que entre las dos lineas A y B 
(Fig. 19. )se halle una media proporcional 
entre ellas. . 

OPERACION. 

Ponganse las dos en una recta , y sea 
la AdeCáV,ylaBdeV ás: hagase so- 
bre toda la CS el semicirculo CLS; y del 
punto V , donde se han juntado las dos 
lineas dadas , levantese la perpendicular 
VE, que cortará la circunferencia en el 
punto L, y esta linea VL es la media 
proporcional, que se pide entre las A 
y Bio. > | 
Por esta misma regla se saca la raiz 
quadrada de qualquiera numero, quando 
no se le puede hallar por via de Arithme- 

tio 
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tica, lo quese logra por via de lineaen la 
forma siguiente. ! 

Pidese la raiz quadrada de 27; y por- 
que este numero no. la tiene perfecta , ni 
por Arithmetica se le puede hallar «nume- 
ro , que multiplicado por sí, monte 27, se 
hallará una linea, que si sobre ella se hace 
un quadrado perfecto, tendrá la superficie, 
Ó area contenida dentro de él, la cantidad: 
de 27. pies, Ó varas, ú Ja medida que fue- 
re 5 paralo qualse han: de buscar dos nu- 
meros , que multiplicado uno por otro, 
hagan 27 : y porque para esto no se hallan 
otros , que el y y el 3, Ó elmismo 27, y el 
1, nos servirémos de qualesquiera dos de 
ellos , y sean los primeros. Tirese , pues, 
una linea recta á discrecion, y sea CVS: 
tómese en el compás qualquiera abertura, 
y señalense de C. 4 Vo partes iguales, y 
de VásS 3,que son los numeros , que mul- 
tiplicados uno por otro, hacen 27. Sobre la 
CVS hagase el semicirculo CLS ; y del 
punto Y , donde se juntan las dos lineas de 
9, Y 3, partes iguales , levantese la perpen- 
dicular Y L, que corta la circunferencia en 
el punto E, Digo, que la linea LV es la 
raiz quadrada de 27, que eslo que se pide; 

D y 


Cd 
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y si sobre ella se hace un quadrado ,. que 
sean sus quatro angulos rectos , y sus qua- 
tro lados igualesá la VL , tendrá de arca 
27 partes iguales. Si como nos hemos ser- 
vido de los numeros:9 , y 3, que multipli- 
cac.os. uno por otro, montan 27, nos hu- 
vieramos valido del 27 , y el 1, que mul- 
tiplicados , como los: otros, hacen 27, 
tambien saldria la misma linea LV 5 porque 
el semicirculo se haria sobre una linea de 
28 ¡partes de las 12:, que tiene CVS, y la 
perpendicular se sacaria del punto que se 
juntaren las 27 con la 1; y aunque el semi- 
circulo fuera mucho mayor que el dela 
Figura, la linea de él seria siempre igual 
ála LV. Con lo explicado aqui basta para 
entender, que de qualquiera numero se 
puede sacar raíz quadrada, lo que se puede 
probar con qualquiera numero , que la ten- 
ga justa , como son'el 9 y el 16, que eli- 
glendo el 16,se hallan tres numeros, que le 
multipliquen , que son dos quatros, 8, y 2, 
el mismo 16, y el 1. Hagase la misma ope= 
racion con qualesquiera dos de ellos, y se 
verá , que por qualquiera parte tiene la 
media proporcional 4 , que es raíz de 16. 
La razon de todo esto consta de la Pro- 


po- 
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posicion 47. del lib. 1, de Euclides, 


PROPOSICION XV. 


Á dos rectas dadas , hallar la tercera pro» 
porcional (Fig. 20.). 


Aunque la Figura 20se ha delinea. 
do para la siguiente Proposicion , nos 
servirémos para la presente por escusar fi- 
guras. 

Pidese, que á las rectas LO, LM se les 
busque la tercera proporcional, 


O PIE R:iACIOWN. 

Juntense las dos, de modo , que con 
el extremo de cada una formen qualquie- 
ra angulo L: tirese la MO : alarguese LO 
hasta R: de modo, que OR sea igual á 
la segunda LM : tirese la.RS paralela 4 
OM, y cortaráá la LM, continuada en S, 
Digo , que la MS es la tercera que se bus- 
ca; y que la proporcion que hay de LO á 
LM, es comola de LM á MS. (Consta de 
la Prop. 2. del 6. de Euclides.) 

- Si como esta linea se ha hallado en con- 
tinua proporcion de mayor longitud , se 
E D 2 hu- 
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huviere de hallar de diminucion , se toma- 
ria laLM por primera, y la LO por segun- 
da; y juntando LO en M, hasta donde 
alcanzáre áciaS , la que se bajáre de aquel 
punto paralela 4 MO, cortaria la OR me- 
nor que LO; y la proporcion que guarda 
LM con LO, guardaria LO con la corta- 
da en OR. | 4 


'PROPOSICION XVL 


A tres rectas dadas , hallar la guarta pro» 
porcional (Eig. 20.). | | 


Pidese; que á las tres rectas dadas 
C, B,A se les busque una quarta propor- 
cional. |: 

OPERACION. 

Tómese la primera, que es la menor 
C, y pongase de Lá O: juntese la se- 
gunda Bde OáR , que las dos juntas 
forman la recta LOR : tómese la ma-- 
yor A, y pongase de Lá M, y tirese 
la OM: saquese del extremo R la recta 
RS paralela 4 OM, y cortaráá la LM, alar- 
gada enS, y la MS es la quarta propor- 
cional, que se busca. Si como ésta se ha 

bus- 
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buscado en proporcion mayor, que la ma- 
yor linea de las tres dádas, se buscáre en 
menor , que la menor de ellas , Se Obrará 
como se previene en la Propos. pasada. * 


PROPOSICION XVIL 


A dos rectas dadas, hallar dos medias 
proporcionales (Fig. 21.). Ñ E aóóa 


Este es el noble problema para: au- 
mentar , 6. disminuir los sólidos ,; Ó cuer- 
pos cubos; y aunque célebres Autores han 
inventado varios modos de resolverle ,:se 
tiene por uno de los mejores el presente, 
cuyo inventor, segun Moya, fue Nicolás 
Tartaglia; y segun otras opiniones de va- 
rios Autores, fue Philon. Sea quien fuere, 
se debe estimar la invencion de tan preci- 
so problema ; pues aunque éste y todos 
los demás carecen del rigor Geometrico, 
es de los mejores para la práctica. . 

Sean las dos lineas dadas VN de 8 pies, 
y NM de un pie, á las que se les buscan 
otras dos medias proporcionales á; elas. 


D3 - OPE- 
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OPERACION. 

De los extremos de la VN., levan- 
tense las perpendiculares NM, VE (gp) 4 
la VN, y tiresela EM paralela á la VN: 
alarguese á discrecion la NM ácia H : ti- 
rense las diagonales VM, EN, y se cru- 
zan en O, que:es el centro del paralelogra- 
mo EMNV (Este centro se asegura con la 
práctica de la Fig. 13.): sientese el un pie 
del compás en el centro O , y se estenderá 
el otro pie hasta que enla NH, NV, con- 
tinuada por P, se hallen dos puntos. tales, 
que la recta, que saliere de ellos, como HP, 
pase justamente por el angulo E. (Los dos 
puntos PH no se ha hallado otra modo 
de encontrarlos hasta ahora , que tentando 
con varias aberturas de compás ). Hallados, 
-pues, los puntos HP (con las dichas cir- 
cunstancias ) , tirese la PEH. , y se tienen 
las. dos medias proporcionales, que se bus. 
can: la una esPV, doblada que VE; y la 
otra es MH, mitad de EM: las dos son ma- 
yores que la menor NM, ó su igual VE, 
pero menores que EM; y todas quatro son 
excedidas en continua proporcion, como 
se demuestra en ellas mismas; porque VE 

É es 
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esmitad de VP., y VP mitad de-MH; y 
ésta , mitad de EM , ó su igual YN; y EN 
midas al contrario. :son la mitádo unas de 
otras : luego las VP., HM son: medias en- 
tre NM, y NV., y estas son las» extremas 
de aquellas. 

Por este problema se saca raíz “cubica 
de qualquiera numero ;> lo que: no! puede 
ser por Arithmetica, quando son numeros 
irracionales , que; se obrará en la fórmar si- 
guiente. quh-sb qi 0 

Supongase , que; como el mumero: 8 
tiene raízcubica perfecta (que es 2:),, fuere 
otro; que nola tuviese Sea , pues; el sóli- 
do, «de ¡quese hal de-sacar una linea, que 
multip: icada por:.tres” dimensiones:, haga 
un Sólido “igual al: paralelepipedo, EMNV, 
que se supone: macizo de un pie: por cada 
lado ,+y>8 pies derdargo., O/altoshagase un 
paralelogramo EVNM y que seayigual en 
largo, y ancho: uno de los ladós iguales 
del sólido: levantese la NM á discrecion: 
y del mismo modo sealargaráselidado ¡NV 
por P:, observando:siempre elrangulo, rec- 
to N. Tómese'elicentro dela Figura O; y 
sentando en estecentro una: putita delcom= 
pás ,osehallarán los puntos H B,,¿ como se 
32 D4 ha 


48 Libr. To Estamp.T. > 
ha hecho: antes; y tirando la HP», 'quertoz 
queen “el angulo E, corta la VBrde dos 
partes de*las 8 del sólido : luego multipli- 
cando el 2: por él mismo, son 4, y este otra 
vez porel 2, son 8; que es. el sólido «de 
quien es raiz PV. ¡asllpisps »b 


— 


13 nr j + a, - de 


? 


Advertencias sobre este:Problema.:o + 


1. Para sacarlaraíz cubica de qualquie= 
ra numero, se ha de fingir un sólido en fi= 
gura: der qualquiera paralelogramo- (¿pero 
quadradas sus basas! menores ), porquerde 
otra ¡figura:res “imposible:3poderse¡practis 
car», como si se pidiesé la raíz coubita, de 
270. Busquese qualquieranumero», que se 
pueda hacer de él'unquadrado, sin:quebra- 
dos: sea: por exemplo. elo numero:20; que 
multiplicado:en sí.,cforma'un quadrado de 
400. 'Suúpongase que/estos” 400 sean: pies; 
y quesobre 'esta basasse vá:á formar, un pi 
lar quadrado , que liegue- hasta :¡27000 
pies cubitos:: partanse» los. 27000 4:Llos 
400 , y: vendrán á la particion :Ó7 y medio, 
y estos serán los pies de altura; que havia de 
tener el tal:pilar. Fómense-, pues] dosdi- 
neas, una de 20, y otra de:67 y medio, que 

| se 
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se sacarán de un exacto pititie , como e 
de la Figura 18 : hagase con ellas un para- 
lelogramo , que sus dos lados mayores sean 
iguales 4 los 67.pies y medio ; y los otros 
dos lados ¡menores iguales á los 20 pies 
(lado: del quadrado de la basa, Óó basas del 
sólido) : hagáse la misma operacion de an- 
tes, levantando el lado NM por H á discre- 
cion , y alargando NV por P arbitraria- 
mente'; y hallando el centro O, busquen- 
se los puntos HP , segunyse ha obrado pa- 
ra hallar la raíz cubica:de:8 5 y tirando la 
HP , que pase tocando el angulo E, la por- 
cion que cortáre de V.á P., seria la raíz cu- 
bica de:27000 , como lo es de 9 enla El- 
gura; sobre cuya linea se formaría un só- 
lido de:tres-dimensiones iguales, como son 
largo ¿ancho , y alto. Si dicha “linea, PV 
se midiese en el pitipie ,:se hallaria que su 
longitud. cortaba 30 pies: Juego ésta será 
la raíz cubica de 27000, como se prueba, 
multiplicando.el 30 por'sus.tres dimensio- 
nes, que «produce los:mismos 27000. Lon 
el exemplo:siguniente saldrás mas de la du- 
da qualquiera:principiante. » 
(+ Elijase.qualquiera cubo, cuya raíz sea 
conocida , como lo es, 4de 64. (Para hacer 
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la prueba valgome de la Fig. 87. Estamp. 4. 
por ser la mas demostrable: para este 
exemplo). Sea un sólido MDBL todo: qua- 
drado de 64 pies cubicos : hallese su cen- 
tro, que será en medio de la diagonal DL, 
desde el qual se hallarán los puntos NP, 
y la linea que se tira de N áP corta el sós 
lido quadrado en sú angulo M ,:y al lado 
BD le corta alargado en P-: conque la 
DP es la raíz. cubica del sólido MDBL, 
cuyos lados sorde 4 pies , como lo es 
tambien la DP : luego multiplicando esta 
en si, que es 4 por 4, serán 1Ó; y estos por 
otros 4, hacenÓ4, queson los mismos que 
tiene el sólido MDBL. Pruebase aqui tam- 
bien la proporcion de unas lineas á otras; 
porque buscando las medias proporciona- 
les entre LB, y BD por ser estasciguales, 
lo son tambien las DP, LN : luego todas 

son continuas proporcionales: er igaaldad. 
Por este Problema se forman: ca ones, 
que sean de doblada; tresdoblada., Sc. cas 
bida uno de otro'ó que sea de la mitad; 
tercio, .quarto', 80. Pero como el fin de 
esta Obra no es-para medir'trigo', ni otras 
especies de grános-, omito la explicacion 
de esto : el que lo necesite vea á Moya, 
- Geo- 
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Geometria Práctica , libr. 4. fol. 249. 


CAPITULO 1Il. 


y roda este Capitulo”se trata de la gradua- 
cion del'circulo , ó su division en 360 
grados, ó partes, y de algunas operaciones, 
que se practican con este instrumento. 


PROPOSICION XVIIL 


Dividir el circulo en 360 partes iguales, 
ó grados. (Fig. 22.) 


Aunque en la Propos. 4. se ha tratado 
algo sobre la práctica del circulo gradua- 
do, se pone en ésta el modo de construlr- 
lo , que se obrará como se sigue, 

Tómese qualquiera abertura de com- 
pás MH, y del punto M , como centro, 
hagase un circulo ; pero basta con la mitad, 
que se formará sobre la recta H.M 180, y es- 
ta linea será el diametro. Formese, pues, del 
centro M el arco H. 90, 180, y conla misma 
abertura del compás MH, que esel radio, 
Ó semidiametro del circulo, comenzando 
de qualquiera extremo H , se dividirá la 
| | cH- 
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circunferencia en tres partes iguales en los 
puntos 60, 120, 180. Dividase cada una 
de ellas en otras tres partes Iguales , y ca- 
da una de estas en dos, y quedará dividi- 
do el arco en 18 partes iguales, y cada una 
de ellas será 10 grados, que se irán anotan- 
do con sus propios numeros 10,20, 30, Si- 
guiendo asi hasta el otro extremo , que se 
le asentarán 180, mitad de los 360, en que 
se divide todo el circulo , como parece en 
la Figura. De cada numero de ellos tirese 
una recta al centro M., que podrán parar 
en qualquiera otro arco, que se haga, Co- 
mo VTZ , para no confundir el centro M 
con el concurso de-tantas lineas. Hecho es- 
to , se dividirá cada parte de las 18 en otras 
dos, y queda el arco dividido en 36 partes 
iguales, y cada una tendrá s grados, que 
se notarán con los numeros 5, 15, 25,6XC, 
Hecho todo esto , se dividirá cada una de 
las 36 partes en g , y quedará hecha la di- 
vision de todo el arco mayor en 180 gra- 
dos , obrandolo todo como parece en la 
Figura, la que es suficiente para qualquiera 
operacion de las Proposiciones siguientes, 
y para otras , que se harán adelante , co- 


mo se verá en el discurso de esta Obra. . 
ús PRO- 
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PROPOSICION XIX. 


Formar un angulo de qualquiera numero 


de grados (Fig. 22.) 


Pidese, que se haga el angulo A de 
130. grados. os 
-OPERACIO N. 

Tirese qualquiera recta AD, y vease 
en el semicirculo graduado dónde se ha- 
Ha el numero de los grados , que se piden, 
que en este exemplo será en la linea MS 
130. Sientese el compás en el centro M; 
y tomando en él la distancia M 130, se des- 
cribirá del punto A un arco igual alH 130; 
y tirando de los extremos de él las rectas 
D,y Bal centro A, quedará formado el 
angulo DAB de 130 grados. 

Si la operacion se quisiere hacer con 
qualquiera abertura de compás , se -obrará 
de este modo. Vease qué numero de gra- 
dos se pide para formar el angulo; y por- 
que se pide de 130, busquese este numero 
en el semicirculo, y tirese de él al centro M 
la recta 130 SM. Abrase el compás en 
qualquiera abertura MV , y con esta, des- 


e 
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de el centro M , hagase el arco VS, que 
corta á la recta , que baja del número dado. 
al centro del semicirculo en el punto S: con 
la misma abertura del compás sobre qual- 
quiera centro A hagase el arco DB igual 
al VS; y tirando por sus extremos .D, y B 
al centro Á las rectas BA, AD, queda for- 
mado el angulo A de 130 grados. 


PROPOSICION XX. 


Hallar los grados que vale qualquiera an- 
gulo dado (Kig. 22.). 
| Pidese quántos grados de los 360 que 
vale el circulo , corresponden al angulo 
BAD. Tómese en «el compás qualquiera 
abertura AD; y desde A hagase el arco 
DB, y con la misma abertura desde M, 
centro del semicirculo , hagase otro arco á 
discrecion , como VÍS. Tomese ahora con - 
el compás la cuerda del arco del angulo A, 
que es la distancia BD ; y cortando en el 
semicirculo la distancia VS igual á la BD, 
saquese del centro M la recta MS , que alar- 
gada cortará en el semicireulo el numero 
130; y asi dirémos, que el angulo BAD 
Yale 130 grados. | | 

Del 
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Del mismo modo que se ha p ata 
do esta operacion , y la AEqie nte, 
obrará con qualquiera otro numero ce 
grados , tirando de él al centro M una rec- 
ta; y el arco que entre ella , y la MH se hi- 
ciere”, dará los grados, que se pidieren. 

Si se pidiere algun numero de grados, 
y minutos, será preciso hacer el semicir- 
culo tan grande , que cada grado de los 180 
de la Figura se pueda dividir en o minu- 
tos , que tiene cada grado. 


PROPOSICION XXL 


Hallar el valor de los angulos en qualquie- 
ra triangulo , ó figura de muchos lados , y 54- 
ber quántos angulos recios contiene qualquiera 
Figura rectilinea (Fig. 22. ). 


Pidese el valor de los tres angulos del 
triangulo PQE. | 


OPERACION. 
Sientese un pie del compás en qual- 
quiera angulo Q ; y abierto el otro pie en 
qualquiera distancia QF, hagase desde Q 


el arco EC : con la misma desde E se hará 
el 
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el arco 50 , y de P el 40. Vayase con la. 
misma abertura del compás al semicircul 
graduado; y desde:su centro M hagase el 
arco VEZ: Hecho esto , se tomará :en el 
compás la cuerda del arco del angulo O; 
que es la distancia CF ; y sentando un pio 
del compás en el punto V , vease en qué 
parte corta el otro al arco Mil Ze y será: 
en el punto T. Tirese por MT la recta. 
M go , que corta al semicirculo graduado, 
en el numero go; y por tanto dirémos, gue 
el angulo Q vale go grados , y por consi- 
guiente es recto, por tomar. la mitad de 
los 180 grados del semicirculo. 

Hagase la misma operacion con. las 
cuerdas de los angulos E, y P, y.se hallará 
que la cuerda del arco del angulo E corta 
sogrados , y la del P corta 40 en los pun-. 
tos O 500 ¿0. 

Con las operaciones de este triangulo 
se prueba, que los tres angulos de qual 
quiera triangulo valen tantos grados como 
dos angulos rectos , como se verá sumando 
los go del angulo Q , los 50 de E-; y los 40 
de P, que todos juntos montan 180, que 
partidos á yo, que vale cada recto., toca 


á dos angulos rectos. Para saber los angulos 
rec- 
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ectos de qualquiera figura regular que se 
-ma, 0 es formada dentro de un circulo, 
dán todos ¿6 los mas Autores de Arqui- 
tectura Militar la regla siguiente. 


REGLA PARA SABER LOS ANGULOS 
- rectos pa vale qualquiera Figura regular, 
44 Ó sg e 
ridd calas es qualqúiera, que for- 

| mada de lineas jguales , sow tambien 
sus angulos iguales. Figura irregular es la 
que carece de uno, ú otro , ú de todo, 

Para saber , pues, los an gulos rectos que 
wvále qualquiéra figura, sea irregular , 0 la 
que fuere , se sabrá de este modo. 

- Sea un qualquiera triangulo, y porque 
este tiene tres angulos ; doblense , y serán 
seis: de estos seis restense quatro, y los 
dos que quedan , són lós rectos, que vale el 
tal triangulo. En todas las demás figuras se 
obra lo mismo , doblando sus angulos ; y 
restando siempre quatro , los que quedá- 
ren serán los rectos que vale la figura, co- 
mo sies quadrado, 4, Y 4, son 8: restan- 
do 4, quedan otros 4, valor del quadrado 
regular , Ó irregular. Si fuere de 5 lados, 

| E y 


een 
$ 


Ens. 
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yS angulos, como es el pentagono , ¡do= 
blados, serán 10, quitando 4, quedan Ó¿¿K: 
tos son los 6 angulos rectos que valen' 1 
5 angulos del pentagono : el exagono valo 
drá 8 rectos: el eptagono 10: el octag: 
mo 12; y asi en todas las demás figuras. 
Todo esto conviene lo tenga bien estudia- 
do el principiante , para caminaf con algun 
conocimiento e sus operaciones. 


CAPITULO IV. 
ESTAMPA IL 


d be de la delineacion de las figuras 
planas rectilineas , y curvilineas, y de 
las prácticas, que sobre ellas suelen ofre- 
cerse á toda clase de Arquitectos. 


PROPOSICION XXIL 


Sobre una recta dada describir un trian= 
gulo equilatero en diferentes casos (Fig. 23.). 

Caso 1. Sea la recta dada LF, cuya lon- 
gitud se tome en el compás; y desde sus 
extremos , como centros, haganse los ar- 
cosLA (desde E), y AF (desde L), que 
se 
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je cruzan en Á : tirense las rectas AL, AR, 
y queda delineado el triangulo equilatero 


Caso 2. Con qualquiera abertura de 
compás hagase el mismo equilatero sobre 
la misma recta dada. Sea por caso el com- 
pás abierto la distancia FP : hagase desde 
F el arco OP , y con la misma abertura 
desde P elarco OF, cuyos arcos se cruzan 
en el punto O: tirese por FO la recta FOA. 
igual a FL; y tirando la AL, queda hecha 
la delineacion que se pide. 

Del mismo modo se haría construyen- 
do sobre la recta LR qualquiera triangulo 
equilatero PFO , y sacando del extremo L 
la recta LA , paralela al lado OP, hasta 
que se junte en Á con el lado OF; y si en 
el extremo L se formase otro triangulo, ' 
como POE , continuando el lado EO , y el 
correspondiente al otro extremo, concár- 
ririanen A, formando siempre el equilate- 
ro sobre la recta dada LF, | 

Los triangulos escalenos, que son de 
tres lados desiguales , se delinean tomando. 
uno de estos por basa; y luego tomando 
en el compás qualquiera de los otros dos ] 
lados , se describe un arco con la distancia 

Eg | del 
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del lado tomado desde un extremo dele 
basa; y haciendo lo mismo con el que falta 
desde el otro extremo , se cruzarán enun 
punto, que será cuspide del triangulo: cuya 
práctica se comprehenderá mejor en la Fi- 
gura 38. de esta Estampa. Los triangulos 
isosceles , que son de dos lados iguales, 
y uno desigual , se forman poniendo el 
desigual por basa 3 y sirviendo de centros 
los extremos de ésta, desde ellos se hace el 
triangulo isosceles , tomando en el com- 
pás qualquiera de los lados iguales, , cuya 
operacion es semejante á la del equilate- 
ro propuesto. ) 


PROPOSICION XX III 


Sobre una recta dada , formar un quadra= 
do , 6 paralelogramo (Fig.24.). 

Sea la recta dada MN : levantense las 
perpendiculares MH, NE (por la Prop. 3- 
de este Libro) ; y tirando la HE paralela 
á MN, queda hecha la operacion que se . 
pide. | 

Si fuere quadrado perfecto , serán sus 
quatro lados iguales, y los quatro angulos 
rectos ; pero si los. quatro angulos fueren 

rec- 


Cap. IV: delinear Planos. Ót 
rectos ¿“y los dos lados fueren menores, 
que los otros dos , será paralelogramo ; y 
para probar si los.quatro angulos son rec- 
tos, 6 no, sea en quadrado, ó paralelo- 
gramo , se tiran las diagonales ME, HN, 
que se cruzan en el centro V , las que se 
medirán' con el compás ; y siendo iguales 
las dos ¡“serán rectos los quatro' angulos 
de la figura. Y se sabrási es quadrado , 6 
paralelogramo , asentando el un pie del 
compás en-el centro Y ; y con-qualquiera 
abertura VE describir un circulo , el qual 
pasará: tocando su circunferencia en los 
quatro angulos ; y si las quatro: porciones 
de circunferencia dé los quatro lados de la 
figura fueren iguales», sérá quadrado; y si 
los:dos lados opuestos:fueren: Iguales, pero 
mayores”, ú menores”, que los otros dos, 
será paralelogramo. "3 Y. beñlio eb 

Nota , que una figura de quatro lados 
iguales se nombra” elmoain, Ó rombo , y 
es la que los dos angulos opuestos son 0b- 
usos , y los otros dos agudos , y lo uña 
diagonal es mayor que la otra; y sli aconr 
tece lo: mismo con los lados del paralelo” 
gramo:,::se nombra .elmoarife , ó :"omboi- 
de y y sialguno de los lados desu. quadrl- 

| E 3 la- 
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latero fuere mayor , Óó menor que los otros 
tres, Ó todos quatro desiguales , se nom=- 
bra la ta] figura trapecia , Ó trapecio; pero 
el nombre siermpre se toma de los lados, y 
angulos que la componen , como triangu- 
lo de tres lados , y tres angulos, quadrado 
de quatro, pentagono de cinco , y asi infiz 
nitamente, Los Ingenieros llaman poligo= 
nos á toda figura rectilinea. ¡NA 


¿PROPOSICION XXIV. 


Sobre una recta dada, construir un pen» 
tagono (Fig. 25.)..7 y 

- Sea la linea dada AB: levantese la per. 
pendicular Ae (3): con el interválo AB, 
desde-A hagase elvarco BF Á discrecion: di- 
vidase Been 5 partes iguales, y saquese una 
, de ellas de eá F; y tirando la FA, se tienen 
dos lados del pentagono FA, AB, y un 
angulo A. Hagase:desde B con la distancia 
BA el arco AMigualá FB; y desde M, y 

F, como centros, y sin variar la abertura 
del compás, haganse los arcos que se cru= 
zan en”: tirenselas rectas Fr,rM, MB, 
y queda perfeccionado el propuesto penta- 
-gono. Si se quisiere hallar el centro del 
Cir- 
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circulo, que pase por todos sus: angulos, 
tómese la mitad del arco FBen $ , y tirese 
la AS , que continuada cortará el lado 7M 
en dos partes iguales , y por consiguiente 
toda la figura, Del punto L ('medio de la 
linea dada) levantese la perpendicular Lr, 
y cortará la AS en S, y este puntos será el 
centro. del circulo que se busca, + *. 


PROPOSICION XXV, 


Sobre una recta: dada , describir “el exa 
gono (Fig. 26.). >' 39 

Esta es la figura que con mas facilidad 
se delinea ; porque con la misma abertu- 
ra de compás que se describe un circulo, 
se divide su circunferencia en Ó partes igua- 
les, de la que resulta la mayor parte del 
uso dela pantómetra en las lineas de las 
cuerdas , y poligonos. Sea.la recta dada 
BD, de cuyos extremos , como centros, 
con su misma longitud, tomada en el com- 
pás , se formarán los arcos BA, DA, que 
se cruzan en A, cuyo punto será el centro 
del circulo, que pasará por sus Ó angulos; 
y descrito como parece , se cortarán los 
5 lados iguales á la propuesta linca BD; y 
Es . tlo 
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tirando” rectas de unos á otros, quedará 
formado el propuesto exagono. 

Si. de los angulos de él se tiran lineas 
rectas alcentro A, sehallarán construidos 
dentro de: la figura Ó Po equilatos 
ros todos puajes: 


—PROPOSICION XXVI. 


SobreTiniá rectá dada! ,? construir! ún epta- 
gono , ó figura de 7 lados fig 270): 

Este problema no+'se: halla puesto en 
práctica por este metodo, cuya operacion 
es de este modo;Sea la linea dada EX: abra- 
se el compás en' qualquiera abertura arbi- 
traria XD» del punto X, extremo de la lis 
nea propuesta, hagase el arco DS á-discre- 
cion, y cortese con la misma abertura .del 
compás desde D el punto S: de los puntos 
DS describanse los “arcos que cortan el 
punto”, y tirese á discrecion la oculta Xr, 
y cortará el arco DS.en dos partes iguales: 
levantese del extremo E la perpendicular 
EZ, y cortará la X7¡ en O. Hagase OZ igual 
á EO, y desde" E, con la distancia EZ, hd= 
gase un arco de 7 ácia S con la misma aber 
tura del compás ; desde X con otro arco 
>| : pod COr- 
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cortese el punto Y , y será el centro del 
circulo sobre quien se halla la linea dada 
EX para un lado del eptagono , en' cuya 
circunferencia se irán cortando los restan- 
tes lados iguales á él, y quedará formado, 
como parece en la figura, que se per- 
feccionará tirando rectas de unos puntos 
Á Otros.) 

La demonstracion de este problema 
es clara y porque varios Autores , que en- 
señan á construir todos los poligonos has- 
ta elde 12: lados dentro de un circulo, con- 
vienen (y prácticamente se halla sin dife- 
rencia sensiblejen que la mitad de uno de los 
tres lados del triangulo equilatero , que se 
inscribe dentro del circulo,tocando sus tres 
angulos en la circunferencia de él,divide la 
dicha circunferencia en 7 partes iguales, 
como sucede en la fig. 30. de esta Estam- 
pa, en la que para hallar el lado del trian- 
gulo equilatero , que se:huviere de inscri- 
bir en el circulo con susmismo radio Ekí, 
desde qualquiera punto K de su circunte» 
rencia, se cortan en ella:los puntos UZ, cuz 
ya2 linea tirada de uno á otro es lado del 
triangulo equilatero de aquel circulo , y su 
mitad FZ esilado del eptagono , que corta 
) su 
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su circunferencia en 7 partes iguales: lue= 
go si se tirasen unas rectas del punto Zá 
los puntos EK (Fig. 30.) se formaría otro 
triangulo equilatero EKZ , cuya perpen- 
dicular seria ZF , que corta en dos partes 
iguales el lado EK en el punto F: luego es 
esta la misma Operacion que la que se ha 
hecho sobre la linea dada EX (Fig. 27.). 


PROPOSICION XXVIL 


Sobre una recta dada , construir el octa» 
gono (Fig. 28. y.29:). 

Sea la linea dada Ad (Fig. 28.): dividase 
en í partes iguales: aumentese una de ellas 
por cada extremo, como AD, ¿€ : cons- 
truyase sobre la DC el equilatero CHD; y 
desde H , como centro, con la distancia 
HA , ó H2 formese el circulo , como pa- 
rece en la figura , cuya circunferencia pa- 
sará precisamente por los extremos de la 
linea dada Ab», con la qual se cortará la cir- 
cunferencia , como parece señalada; y ti- 
rando rectas de unos puntos á otros, se 
perfeccionará el propuesto octagono. 

Sucede muchas veces á los Arquitec- 
tos (Fig. 29.) haber de reducir un quadra- 
do 
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doá poligono de 8 lados, para formar al- 
guna bobeda esquilfada , cuya operacion 
no tiene mas dificultad , que tirar un cor- 
del, Ó linea oculta de un angulo al otro 
su opuesto , y con la mitad de la linea , co- 
mo por exemplo CI, Ó qualquiera Otra 
mitad de las diagonales AD, €B, desde 
los angulos del quadrado se obrará de este 
modo : Desde el angulo C con la distancia 
dicha, que será CI, cortense los puntos 
RS, y desde el angulo D los TO ; desde B 
los EE , y desde A los LV ; y tirando rectas 
de unos á otros , cortarán las diagonales 
perpendicularmente , como parece en la Fi- 
gura; y por consiguiente quedará formado 
el poligono , sin diferencia notable, 


PROPOSICION XXVII 


Delinear dentro de un circulo todos los po- 
figonos , desde el triangulo equilatero, hasta el 
de 12 lados (Fig. 30.). | 
Formado el circulo HB, KO , dividase 
- con los dos diametros BO, HK , que se cru- 
cen en angulos rectos en el centro E; y to- 
mando en el compás qualquiera diametro 
OB , desde sus extremos , como centros, 

COL= 
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cortese el punto A , el qual será universal 
para todas las operaciónes. | 

Para formar el «triangulo: equilatero, 
dividase el diametro OB en 3 partes igua. 
les ; y por el punto L, que divide las dos 
de O'4 L, tirese:de A la AL , hasta que 
corte en la circunferencia el punto N , y se 
hallará, que la linea tirada de O 4N, es el 
tercio de la circunferencia de todo. el' cirw 
culo, como se puede probar “cortando 
desde K con el radio del circulo los puntos 
CZ , cuya linea es tambien lado del trian- 
gulo., como se ha dicho antes ; y midien- 
do la distancia ON con la EZ , se hallarán 
Iguales. 

Por el mismovordén. se formato to» 
dos los poligonos que se quisiere dentro 
dd, circulo, aunque sus lados sean ibfini- 

, pares, Ó impares , dividiendo siem- 
pa el diametro en “tantas partes igúales, 
como lados huviere de tener el polig r'0no0; 
y tirando desde A por da segunda division 
proxima a 0 una recta, lo. que esta cor- 
táre en la OK , será lado del tal. poligono: 
como'por exemplo:: Se-quiere delinear un 

quadrado dentro del propuesto circulo; y 


sti el quadrado debe: tener quatro la- 
> dos, 
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dos , dividase OB en 4 partes iguales; y 
por la segunda division, que será precisa- 
mente:.el centro E , tirese la AE, que cor- 
ta la circunferencia en K ; donde se vé cla- 
ramente dividida la circunferencia en qua- 
tro partes iguales; y tirando lineas rectas 
deKáB,y 40, y de HáB, yá O,queda.. 
perfeccionado el quadrado. Del mismo 
modo se formará qualquiera otro; como 
si se pidiere el eptagono, se dividirá el 
diametro OB en 7 partes iguales , y por el 
punto S, que divide dos de ellas, desde O 
se tirará la AS , y cortará el punto D, y la 
distancia DO sera uno de los 7 lados que 
se piden 3 lo que se probará midiendo la 
DO con FZ, que tambien es lado del epta- 
gono , como se ha dicho en la Proposi- 
cion 26; y se hallará que DO , y EZ son 
iguales. 

Para el poligono de 12 lados se dividi- 
rá laOB en 12 partes iguales; y por las dos 
proximas á O se tirará la AO, que corta 
en C, y CO será uno de los 12 lados, que 
se probará ajustandose desde K á N,6 de 
NáZ, por ser cada una de estas partes 
mitad del exagono ; y asi se obrara con 
qualesquiera otros poligonos de mas, 0 


ns- 
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menos lados , siendo esta regla universal 
para todos , cuya práctica es bien recibida 
de muchos Autores , y Profesores Geome- 
tras, aunque todas estas operaciones no 
vienen precisamente ajustadas al rigor 
Geometrico ; pues en algunos poligonos 
sobra circunferencia, y en otros Jes falta; 
y el que necesitáre de toda la exactitud para 
qualquiera de ellos , se debe servir del se- 
micirculo graduado (Fig. 22.) partiendo 
los 300 grados á los lados que huviere de 
tener el tal poligono , ó bien dividir la cir- 
eunferencia , tentando mecanñicamente. 


PROPOSICION XXIX. 


Delinear qualquiera Elipse 4 punto deter= 
minado de varios modos (Eig. 31.). 

1. Pidese, que sobre la recta dada AB, 
diametro mayor, y la HV , diametro me- 
nor, se forme una Elipse (á quien los prac- 
ticos comunmente llaman Ovalo ): dispon- 
ganse los dos diametros de modo , que 
sus medios se crucen en angulos rectos en 
el punto Z: cortense por sus extremos ar- 
bitrariamente las partes HD, AT, BS: ti- 
rese la TD, y de su medio O saquese la 

per- 
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perpendicular OV (3), hasta que corte al 
diametro HV , que será en V : tirense de 
V las rectas VS, VT largas a discrecioA; 
y sentando ún pie del compás en V , como 
centro , con la distancia VH describase el 
arco PHQ; y y desde T , yS., como centros, 
con la distancia TA, 6 SB:; Jos pequeños 
arcos QB,PA , y queda descrita la mitad 
de la Elipse, que obrando lo mismo á la 
otra parte opuesta , quedará concluida ; y 
porque los Arquitectos solo necesitan la 
mitad , para la descripcion de arcos, y 
bueltas rebajadas , se omite formarle en- 
£ero. | 

2 (Fig. 32.) De otro modo se describe 
la Elipse , y sale (al parecer) mas agrada- 
ble á la vista su circunferencia; y.es como 
se sigue: Crucense cómo antes los dos dia- 
metros mayor, y menor por sus medios 
en ángulos rectos en el centro L : tómese 
la distancia del semidiametro menor LX, 
y pasese de Lá D en el semidiametro 
mayor: dividase err tres partes iguales la di- 
ferencia de los dos semidiametros, que es 
la porcion de linea DA , y quatro“de es- 
tas partes se pondrán deL á M, yde Lá 
D , con la distancia MH : desde M hagaso 

gl 
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el arco HB; y sin vaziar la abertura del coma 
pás, desde H cortese el arco HB, y hagase 
á la otra parte la misma operacion. Desde 
los puntos D, y A, cortando ebarco AC, 
tirese la XB , y de su medio O saquese la 
perpendicular OE, que cortará el diame- 
tro menor continuando en E : hagase cen= 
tro en E, y con la distancia EX hagase el 
arco CXB, y queda delineada la mitad de: 
la Elipse 5 y asi puede obrarse á la otra par- 
te para su conelusion. 

3 (Fig. 33.) Esta práctica, y la siguien- 
te, es la que mas comunmente siguen to- 
dos los Profesores prácticos. A esta lla= 
man remontar , y rebajar por tranquiles; 
cuya operacion es como se sigue. 

Ofrecese muchas veces haver de suje- 
tar uma bobeda á que levante á igualar con 
la altura de otra , aunque el diametro sea 
mayor, ó menor , de que resulta haverla 
de subir mas que el semicirculo de su dia- 
metro , si este fuere menor que la que se 
ha de acompañar 3 Ó ser mas baja, si dicho 
diametro fuere mayor: y de qualquiera 
modo siempre se obra una misma oOpe- 
racion. 

Sea , pues, sobre el diametro AB for- 

ma- 
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mado un arco esferico', que sea' mitad de 
su circulo. Sea BD otro diametro mayor, 
Ó menor , que en este exemplo es mayor 
que AB:juntese con AB la linea AM igual 
aBD, que forme angulo en A : dividase 
la circunferencia AVB enlas partes iguales 
que se quisiere: mientras mas fueren, será 
mas exacta la operacion, no importando 
que sean pares, óimpares (En este exemplo 
se halla en Ó partes en los puntos C, G, V, 
hi, Y.): bajense de estos puntos lineas per- 
pendiculares al diametro AB, que lo cor- 
tan en los puntos 1,2, T,3,:4: por los 
extremos de los dos diametros AB, :AM 
tirese la oculta BM, y se havrá formado el 
triangulo ABM. De los puntos de las divi- 
siones del diametro AB tirense lineas ocul- 
tas paralelas 4 BM, y cortaráná la AM en 
los puntos 5,6, 7,8, 9: pasense estos 
por su orden al diametro BD, como pa- 
rece en la figura, y levantense sobre BD 
las perpendiculares 9Q, 8P, 7 E, GE, 
s L., largas á discrecion , que se cortarán 
iguales cada una á su correspondiente con 
las de AVB; y por los puntos B, Q, P, E, 
Sc. se conducirá la curva por la práctica 
de la Figur. 9. Estamp. 1. y quedará descri- 

EF t3 
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ta la media Elipse , sea remontada. Óres 
bajada ; y: del mismo modo sucederá aun» 
que el arco, que haya de servir de fundas 
mento, sea eliptico , cuya regla es Univer - 
sal para todo genero de arcos, ó porciones 
de ellos, como resulta para los cerchones, 
-Ó cimbras , quando se arman en bovedas 
de crucería , lunetas, y demás clases. 

4 (Fig. 34.) Para delinear la Elipse á 
buelta de cordel se obra de este modo. Sea 
el diametio mayor MN, y el menor :AC, 
que se cruzan en angulos rectos en el cen- 
tro B: tómese la distancia BM, ó BN, 
pues son'iguales , y ajustese desde qual- 
quiera extremo C del diametro: menor 
AC, hasta donde alcanzare á una, y. otra 
parte del diametro mayor, que será en 
los puntos D , y E: clavense tres clavos, 
uno en B , donde se atará un cordel: otro 
en C., sobre:el que se tirará el cordel sin 
atarlo ; y otro en E , atando el cordel en 
este , como en D; y soltando el clayo €, 
con este mismo. 'se irá describiendo la 
Elipse , llevandolo por el plano de modo, 
que vaya siempre pasando el cordel tirante 
sobre el clavo €; pero sin soltarlo de los 
dos D, ni F. (Aqui se advierte, que las dos 
| | li- 
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líneas, que forma el cordel DC, CE juntas; 
son iguales al diametro mayor MN.) 

De otro modo se pueden hallar los 
puntos D , F, obrando en esta forma. So- 
bre el diametro mayor MN hagase el :«se- 
micirculo MON, y por el extremo del 
diametro menor C tirese la recta ECG pa- 
ralela al diametro MN ; y de los puntos 
E, G, que cortan la circunferencia del se- 
micirculo MON, tirense las ED , GE para- 
lelas al diametro AC; y los puntos D, E 
serán los mismos que se cortaron antes 
sobre el diametro MN , á los quales lla- 
man focus. 

s (Fig. 35.) De otro modo se describe 
la Elipse , segun el P. Tosca , tom..3. Es- 
tamp. IV. Fig. 38. cuya operacion se hace 
con el compás, y sale la circunferencia muy 
semejante á la de bueita de cordel; y por- 
que en el citado lugar la trahe su Autor 
con alguna confusion para los que no son 
inteligentes , la explico aqui con mas faci- 
lidad, obrando como se sigue. | 

Dispuestos los dos diametros , que se 
crucen en angulos rectos en. su centro, 
como los antecedentes, que en esta figu- 
ra sonel mayor MD , y el menor AB, ha- 

2 Men 
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flense los focus OV por qualquiera de las 
reglas antecedentes. Se elegirá qualquiera 
de ellos, y sea V: sientese un pie del com- 
pás en V ; y de este punto, como centro, 
con distintas aberturas de compás arbitra- 
rias (y quanto mas numero de ellas será 
mejor) , haganse á discrecion los arcos 1, 
2, 3, 4, 5,6: hecho esto, alarguese por la 
otra parte el diametro mayor de modo, 
que DZ sea igual á DO; y para cortar los 
arcos en los puntos , que corresponden á 
la circunferencia, tómese del diametro ma- 
yor en el compás la distancia Z 1, y con 
ella desde el focus O cortese el arco que 
salió de 1 : tómese la distancia Z 2; y des. 
de O 'cortese el 2: con la Z 3 desde O el 
3; y asi continuando hasta el Ó, cortan- 
dolos todos desde O , luego se guiará la 
eurva por los puntos cortados en los arcos 
por la Proposicion de la Figur. 9. y quedará 
delineada la mitad de la Elipse; y haciendo 
las mismas operaciones á la otra parte 
DAN, se perfeccionará la otra mitad, y 
se havrá concinido con la operacion. 

Ó (Fig.56.) Tambien puede ofrecer- 
se por necesidad haver de hacer una Elipse 
irregular , sobre cuyo plano se pueda cons- 

truir 
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truír qualquiera Boveda; cuya delineacion 
es fácilisima, haviendo entendido las ante- 
cedentes ; porque esta solo se diferencia 
de aquellas, en que es compuesta de dos, 
ómas partes de distintas Elipses. Puede 
delinearse por qualquiera de las reglas da- 
dass y asi como nos podemos servir de 
qualquiera otra , nos servirémos de la Fi- 
gur. 32 de donde resulta, que del centro 
E, cortado con la linea que sale de O , se 
¡describió el arco XB5. y la BH se descri- 
bió de M: con que asimismo en la presente 
Figur:36. con la linea sacada de B se cor- 
tael punto V , desde el qual se forma el 
arco HZ ; y desde $ el arco ZMD (como 
en la Figur. 32. de D, y M las porciones 
AC ¿BH.): luego haciendo DA igual a 
HZ, queda delineada la parte HMA. so- 
bre el diametro HA : luego con esta ope- 
racion hemos delineado una Semielipse, 
cuya. basa es el diametro menor ;5 la qual se 
cierra con otra Semielipse HNA , cuyo 
diametro HA , sirviendo en la antecedente 
de menor, servirá en la presente de mayor; 
luego esta descripcion no tiene diferencia 
alguna con la de la Fig. 32. Porque E es cero 
tro del arco CXB (Fig. 32.), Dloesdelarco 

E 3 AC, 
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AC, y Mide BH: con que por el mismo 
“orden en esta Fig. 36. K es centro del ar- 
co ENL: Ces de HE; y O es centro de 
AL : Juego tenemos explicadas «estas :de- 
lineaciones de figuras , de:que se'infiere no 
havrá dificultad para delinear qualesquiera 
otras Pe rei ¡pata 


¿PROPOSICION. XXX 
Hallar mn Centro, y ldthar los diametros á 
qualquiera Elipse (Fig. BD) 

Sea una Elipse NOMZ = aca se He 
ce el centro, y se le! Salen den penes 
Y Td OIR 
OPE R AC 1 0 Ni 

Tirense dentro de él. quálesquiéra dos 
lineas , distantes una de. .otra ¿'que estén 
paralelas; y sean ND:, QM: dividanse por 
medio en los puntos: B. y UC: tireseda ¡BG 
hastá que toque en la circunferencia, que 
será en Jos puntos 1, -S : hallese,su medio, 
que será el punto L, y este será el centro: 
sientese” el un pie del compás en L, y 
abriendole mas que el semidiametro me- 
nor -N-M', y menos que el mayor.OZ , ha- 
gase qualquiera arco QP, que cortará la 

cir- 
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cireunférencia de la Elipse en los puntos 
P ¡y O: tómese su medio.en Z ; y tirando 
la ZL á discrecion, se:halla formado el dia= 
metro, mayor ZLO+. Para echarle el diame- 
tro menor: se sacará: del centro-L la NM 
perpendicular 4 0Z, lo que se: hará con 
brevedad ., tirando de los. puntos P,, Q, la 
recta PQ; y del centro L la NM paralela 
á la PQ, y quedan hechas las operaciones. 


CAPITULO Vez no 


DE. LA TRANSFORMACIO.N 
je o110de las Figurasol, aby 31 


A spa Capitulo expresa el: metodo de 
E” transformar los Planos en. otras figu- 
ras de iguales superficies , con otras prác- 
ticas. correspondientes al asunte..;  35ñ 


"  PROPOSICION XXXL: 


Trasladar «qualquiera plano del terreno al 
papel ;:0 delineado en papel, marcarlo-sobre el 
terreno ,. y copiar uniplano de un, papel: 4. otro 
papel (Xig. 38.) YY 2 Ag SI032: 

1 Sea el plano decuna heredad. en la 
“*0j | F 4 cam- 


. > 
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campaña la Fig. GAEE, que se ha de tómar 
en papel : formese en dicho papel á vulto 
toscamente la Figura ABCD , semejante á 
la del terreno, Ó poco mas, Ó menos, como 
tenga el'mismo numero de lados, y angu- 
los: midanse los lados de la Figura en el 
terreno, y tenga por caso EF 60 varas, Fh 
94 y FG 54, GE 70: notense los' mismos 
numeros, conforme se fueren” midiendo 
sobre el terreno, en la figura del papel, cada 
partida en su correspondiente lado , como 
se expresa en ella : tirese en la figura del 
terreno'qhalquiera linea diagonal ,ique'són 
las que ván de un angulo á.otro su opues- 
to , y sea por caso GF, que medida se su- 
pone tenér 80 varas: tirese su semejante en 
el papel? notandole sú numero 8o, y con 
estaiopéracion se havrá desocupado el Ar- 
tifice en la.campaña , y en su casa podrá 
delinear la figura con toda exactitud, for- 
mando' un. exacto pitipie por qualquiera 
de los metodos de las Figuras 14, 17, 18 
“de la antecedente Estampa; y luego podrá 
ir delineando el edificio, que se le huviere 
encargado; ó si fuere Agrimensor, la ten- 
drá presente para sus medidas. Y se advier- 
te, que esté metodo és el. mas exacto para 
514 E to- 
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tomar las figuras de los terrenos , quando 
no hay embarazo; que para quando lo hu- 
viere, se“tratará adelante. Si como esta fi- 
gura es quadrilatera , fuere de mas lados, 
y tuviere angulos, que entrasen ácia su 
centro , no por eso es mas dificil su deli- 
neacion-, porque esta la facilita formando 
todos los triangulos , que cupieren dentro 
de ella, y: del mismo modo formarlos en 
el papel. | br3 

2 Si formado en el papel: el plano: AB- 
CD , se huviere de marcar sobre el, terres 
no, “se elegirá la linea.quese huviere de 
asentar primero; y siendo la correspon- 
dienteá.DC:, se fijará un piquete en E, y 
otro en F,que disten los centros de ellos 60 
varas uno de otro, valor de la linea DC: . 
luego se atará una cuerda en E, y á distan- 
cia de 80 varas, que.es la diagonal del pa- 
pel AC, se hará una señal; y tirando por 
G, se iaa una porcion de arco en el 
suelo porla señal del cordel; y desde E:con 
el mismo *cordel , Ó qualquiera otro ,.con 
la distancia: de 70' varas se 'marcará otro 
arco , que se cruzará con el antecedente en 
G : pongase otro piquete en G; y toman- 
do'enla cuerda 54 varas setendrá elunca- 

bo 
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bo enG, y conel otro se hará unarco;pot 

h.: tómense ultimamente 94: varasseñ cla 

cuerda , con cuya distancia desde E se cor- 
tará: en el arco antecedente el punto 4; y 
tirando rectas de ¿unos puntos: otros, 
quedará cerradacla figura EEGh: . 000 

o Nota, que aunque esta operacion pa- 
rece buena, puedertener error; ¡por darse, 
ó-encogerse la cuerda, y se hará mas ajus- 
tada , sin dependencia de la diagonal FG, 
asentando. en! el:isuelo las cuerdas” de-los 
lados; | y sobre ellos:ise irán midiendo con 
- «dos varas largas las que huvierésde tener 
cada uno de ellos, formando: sobre cada 
tinéa los angulos iguales: á los correspon» 
dientes en el'papel;'como son el'ángulo E 
.igúalal D, el F aC; y asiodes los: demás, 
Estas operaciones se- hacen por: da «Propo- 
sición de la Fig. 8. óla Fig.22. de la Estam- 
porantecedentadcnse, 011 Atar 02 A lo 
5 8 Si se quiere copiar la figura ABCD: 
á otro lugar , elijase para basa: qualquiera 
desus lados , y sem DC, trasladado á EF: 
tómese en el compás” la distancia DA , y 
con ella desde E- hagase el arco (+:¡tómese 
la distancia CA; y desde EF con: otro arco 
cortese el punto G 7 vuelvase á DdiacSirN 
y » 
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de' D la distancia DB ; y desde E con la 
misma hagase un arco por /: tómese ul- 
timamentela distancia CB , y con ella des- 
de E cortese sobre el arco antecedente el 
punto hs, y tirando rectas de unos puntos 
á otros”, queda copiadala figura : y estare 
gla es uriiversal para qualquiera rectiliaso, 
cy A IMErdan sea mixtilincos DO! 


PROPOSICIÓN XXX IL 


ciSebñas una iii Adad Heteribaa gualquie- 
ra receilineo Aci sa otro pr opuesto bite 
gur: 39.0). 

Pidese., «que habi pe recta dadál CD. se 
forme: el rectiliáeo: moda j q al 
nie do Bb: 
¡OP EbRo id C z0 1.5 

VEitesecá á discreción aparte la linea MK; 

poll la linea debrectilineo , que ha de 
ae de modelo semejante. á. la:dada DC, 
es FG, pongase esta Enlda:MK de Má L, y 
por este orden se irán poniendo- las de los 
demás lados EE de LiácR:, EH de Rá IL, y 
HG de lá XK: tirese del: extremo.M. otra 
recta á discrecion MN , que forme qual- 
quiera angulo en M , y pongase en ella AR 
h, h 


. 
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linea dada DC, cuya distancia será: deM 2 
Y : tirese la VE, y se havrá formado un 
triangulo MLV. De los puntos R:, E, K- 
tirense paralelas con la LV, y cortarán. en 
la MN los puntos P.,:Q, N, en los quales 
se hallan los lados. correspondientes al rec- 
filineo EHGE ,que'se irá formando de este 
modo. La linea dada es DC iguala MV: 
tómese en el compás la VP. , y pongase de 
Dá'A, haciendo el ángulo D igual al angu- 
lo F por la Proposicion de la Fig. $. Es- 
+tamp. I, Por el misma orden se.:hará'el lado 
menor CB iguala: QN', y sin mas opera- 
cion se tirará la AB, y saldrá igualála PQ 
“dela linea MN, Esta operacion: se: puede 
hacer tambien sin'dependencia ide, format 
los angulos iguales , solo con poner en' la 
MK desde.K hasta donde alcanzáre qual- 
guiéra: diagonal EG «del rectilineo EHGE, 
obrando ¡la misma operacion de:! la: Propo- 
sicionbantecedente ;+y es regla universal 
para qualquiera rectilineo de muchos'mas 
lados-, como se puede inferir de «esta prác. 
tica? la que sirve lo: mismo dep PRE RE 
que dia menores. ot A 


PRO- 
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PROPOSICION XXXIIL 


Aumentar. , Ó disminuir qualquiera rectin 
lineo en una razon dada (Fig. 40.). 

1 ¿Pidese, que se aumente el triangulo 
ABC de modo , que tenga tres tantos de 
área. 

OPERACION. 

Tirese aparte la DEG, de manera, que 
DÉ sea igual á qualquiera “de sus tres lados; 
(en este exemplo lo es con AB) y porque 
se pide triplo , alarguese la recta DÉ hasta 
G, haciendo la EG como tres veces DE: 
formese sobre ella el semicirculo DEG, y 
del punto E levantese la perpendicular EF, 
que es media proporcional entre DE, y 
EG; y el rectilineo , que se hiciere Maio 
ella, semejante al que sirve de modelo , se- 
rá como tres en area: tómese , pues, la 
EF, y pongase de Aá M: tirese la MIN pa 
ralela á la BC; y alargando el lado AC, 
cerrará la heat en N, y pra hecha da 
Operacion. 

2 Pidese que se haga un rectilineo, 
que sea subtriplo de otre dado ab es el 
tercio, do 

OTE. 
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OP ERACTON 
Sea dado RKV : tómese qualquiera 
de sus lados (sea RK>): pongase aparte de 
GáE: alarguese ED ; que sea un tercio de 
EG: hagase el semicirculo DEG: del pun- 
to E levantese la perpendicular EF (como 
se hizo antes ) , y el rectilineo hecho sobre 
ella será el que se pide: tómese , pues, 
EF , y pongase de Rá H : tirese la HI pa- 
ralela4 KV , y se havrá formado un trian- 
gulo RHI, cuya area superficial es el ter- 
cio del triangulo RKV. | 
3 Si fueren circulos , se hará la opera- 
cion con sus diametros , y la prueba es 
medir las superficies de las figuras. 


-PROPOSICION XXXIV. 


Convertir qualquiera triangulo en parale- 
logramo , 0 el paralelogramo en triangulo 
(Fig. 41.). 

Pidese que el triangulo escaleno MNO 
se convierta en rar: y 


0 P, E RACION, 
1 Elijase qualquiera de sus lados para 
ba- 


z 
i. € 
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basa , y sea ellado MN : tómense los me- 
dios de los dos lados restantes en los puna 
tos L, E, delos quales se tiren las rectas 
QER, PES, perpendicularesá la basa MN, 
alargandolas á discrecion por los extremos 
P, 0; y del angulo O. tirese la QOP pa= 
ralela á la basa MN , y queda formado el 
paralelogramo RSPQ igual al triangulo 
MNO. 

2 Side este paralelogramo se quisiere 
hacer un triangulo escaleno , dividanse 
qualesquiera de sus dos lados opuestos, 
como PS, QR , por sus medios en los pun- 
tos L, E, y de qualquiera punto de uno 
de los otros lados PQ , por exemplo del 
punto O , tirense las rectas OL, OF, has- 
ta que corten al otro lado opuesto RS, 
alargado en los puntos M, N, y se havrá 
formado el triangulo escaleno MON , igual 
al propuesto paralelogramo. La demons- 
tracion, es facil de probar por la Propos. 
17. del Lib. 6 de Euclides , y el que quie- 
ra lo hará midiendo los triangulos MRL, 
LOQ , y los hallará iguales; porque el que 
se quita por la una parte , se aumenta por 
la otra, sucediendo lo mismo al otro lado 
'opuesto¡con-los otros dos triangulos. - > 
) No- 
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Nota , que si el punto O se eligiere en 
imedio del lado, el triangulo sería isosceles; 
y si fuere en alguno de sus lados mayores, 
el angulo O seria obtuso en vez de que 
aqui es agudo , de que se ha tratado bas- 
tante en la Propos. 5. | . 


PROPOSICION XXXV, 


+ Convertir un triangulo equilatero en qua- 
drado, ó en paralelogramo , y el quadrado en: 
triangulo equilatero , 6 qualquiera otro (Fi- 
-gur.¡42..). 

1 Para convertir el equilatero PVQ 
en quadrado , dividase qualquiera de sus 
lados PQ en 6 partes iguales (Moy. Geom. 
Práct. Lib. 1. Cap. 41.).5 y entrandose una 
de ellas por cada extremo á los puntos Z, 
N, las quatro que quedan ZN , serán lado 
del quadrado que se pide, que se formará 
por la Proposicion de la Figura 24, y será 
en esta ZNMH. ( | 

2 Si el quadrado se quisiere convertir 
en triangulo equilatero , no hay mas que di- 
vidir qualquiera de sus lados Z, N:en 4 par- 
tes iguales; y aumentando en linea recta 
una por cada extremo , hasta P., y Q, do 

| 2 


ed 
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la distancia PQ, desde. Q, y P», como 
centros , se cortará el punto V ; y tirando 
las rectas VB, VQ, queda hecha la opera- 
cion , que se probará midiendo. los tres 
triangulos PZD, NQC, BOV, y la suma 
de sus tres areas:será igual á la que tuvie- 
ren los dos triangulos DBM , OCH. 

3 Siel propuesto quadrado se quisiere 
convertir en otro qualquiera triangulo, 
se levantará de qualquiera punto de uno 
de. sus lados ZN una perpendicular NL, 
cuya longitud sea doblada de qualquiera de 
sus lados; y tirando de sus extremos L las 
rectas LZ, LN, se hallará hecha la opera- 
cion: advirtiendo, que si el punto L caye. 
re sobre MH, sin cortar ningun angulo H, 
las dos rectas , que se tirasen de L,, havian 
de cortar por medio los lados MZ, HN, 
cuya práctica queda declarada sobre la Ej. 
-gur. 41. : 

4 Si qualquiera de los dos triangulos, 
que se representan enla figura iguales al 
quadrado, se huvieren de convertir en pa- 
ralelogramo , está hecho con tomar los 
puntos de los medios en qualesquiera dos 
de sus lados; y tirando por estos puntos 
una recta paralela al lado que quedáre li- 

3 bre, 
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bre, se levantarán de los extremos dl este 
lado dos perpendiculares á el mismo ; las 
que encontrando con la: paralela antece- 
dente , dejarán formado” el paralelogramo 
que se "pide. 

Son tantas las: o bEFACIÓnNES ; que pue- 
den resultar de las que se han explicado 
sobre esta figura , que qualquiera que se 
haya enterado de estas , podrá conocer las 
inumerables , que faltan; La demonstra- 
cion es por los mismos terminos , que la 
de la aijal Jide de pasada sobre la Big. 41, 


PROPOSICIÓN XXXVI 


Convertir qualquiéra iñar dictada en 
guadrado, y qualquiera quadrado en parale- 
logramno (Fig. 47 Ke 
- 1 Sea el paralelogramo OSM , eS 
se ha de convertir en quadrado. * 


OPER A OPEN: 

Sobre qualquiera de sus lados mayo- 
res QS alarguese en linea recta uno de sus 
menores , como SR igual a SM: hagase 
sobre QR el semicirculo QKR , y dlafgne- 
se el lado MS, hasta que corte la circunfe- 

ren- 
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rencia en el punto K , que será la recta 
SK perpendicular á QR-, y media propor- 
cional entre QS, y SR: hagase el quadra- 
do A, euyos lados sean iguales, cada uno 
á la media proporcional SK , que se obra- 
rá por la proposicion de la Figur. 24; y se 
concluye diciendo, que el quadrado A es 


de igual superficie, que el paralelogramo 
LSOQM. 

2 Si se pidiere, que sobre una recta 
dada se corten los dos lados de um parale- 
logramo , cuya superficie sea igual al qua- 
drado Á , se ha de advertir, que si la pro- 
puesta. linea fuere menor que dos lados 
juntos del quadrado , no puede hacerse, 
Si fuere igual á ellos , será otro quadrado 
igual al quadrado A; porque la media pro- 
porcional cortaria á la dada en dos partes 
Iguales , y cada una igual á ella. Luego es 
preciso que la recta dada , sobre que se pi- 
de la operacion, sea mayor que dos la- 
dos del propuesto quadrado. 

Sea, pues, la OR: describase sobre 
ella el semicirculo QKR : tomese qual- 
quiera de los lados del quadrado A, y pon- 
gase en el extremo R, levantadoá V ; de 
modo , que RV sea perpendicular 4 OR. 

Ga 1i- 
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Tirese la VK paralela á RQ, y cortará el 
arco en el punto K-: tirese la KS paralela 
ála VR, y cortará á la RQ en $. Digo, que 
OS será lado mayor del paralelogramo que 
se pide; y SR será el lado menor , con los 
quales se perfeccionará el paralelogramo 
(QSLM , y este será igual al propuesto 
quadrado Á. | 

Nota , que esta operacion no es otra 
cosa, que hallar la division de dos lineas ex- 
tremas, puestas en una recta, con la media 
proporcional , que se dá conocida , ask 
como quando se dán conocidas las dos 
extremas , y se busca la media proporcio- 


nal. 
PROPOSICION XXXV IL 


Convertir qualquiera circulo en  paralelo= 
gramo , 6 triangulo; y qualquiera de estos en 
quadrado, y el quadrado en circulo (Kig. 44-)» 


(ESTAMPA. ILL.) : 

1 Sea el circulo, que se ha de conver- 
tir en paralelogramo, MN : hallese su cen» 
tro O., y echesele el diametro MON; y de 
qualquiera de sus extremos N tirese. la 
NL, que se cortará igual á tres semidiame- 

tros, 
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tros, como NO, y la septima parte mas 
de uno de ellos : levantese de L la LH 
perpendicular á NL, ó paralela al diame- 
tro NM, y que sea igual al semidiametro 
ON : tirese la OH, y el paralelogramo 
ONHL será igual al circulo en super- 
ficie. 

2 Sise quisiere reducir á triangulo, 
hagase la NL igual á tres diametros del 
circulo , y un septimo de otro , y perpen- 
dicular al diametro: saquese del centro O 
la OC hasta el extremo L, que estará en 
distancia doble , cuya falta es el triangulo 
CHO , como se infiere de la figura; y este 
triangulo OHC , junto con el trapecio ON- 
CL, compondrán el triangulo que se pide, 
cuya superficie será igual 4 la del circulo, 
_ segun doctrina de Archimedes. Si se qui- 
siere cónvertir en quadrado ,se hará por la 
Proposicion antecedente. 

3 Si el quadrado V se quisiere con- 
vertir en circulo , dividase qualquiera de 
sus lados RL en quatro partes iguales; y 
de qualquiera punto de la division prox1- 
ma á uno de sus angulos , que será el pun- 
tol, saquese una recta al centro V , que 


será IV, y esta será el radio del circulo, 
y G 73 CUo 


Qs 
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cuya area será igual al quadrado, aunque 
no“con toda precision; porque aunque es 
poca la diferencia , siempre será algo ma- 
yor el quadrado, que el circulo; pero si se 
quisiere ajustar con mas seguridad la una 
area con la otra , se lobrará en esta forma, 
Midase el area del quadrado , y los pies, 
6 varas que salieren , multipliquense por 
11, y el producto de todo partase 414; y 
de loque viniere en la particion saquese la 
raiz quadrada , y esta será el diametro del 
circulo que se pide; cuya regla es univer- 
sal para reducirá circulo quilirdicaa figura 

plana. | | 
Nota, que de esta Proposicion se infie- 
re, que de qualquiera figura plana se pue- 
de formar un quadrado igual á ella con 
solo medir sy superficie ; y de ésta sacar 
la raiz quadrada, cuya raiz será lado del 

tal quadrado, 

Si la raiz quadrada no se pudiere sacar, 
por ser el numero irracional , Ó no estar 
_ el Operante impuesto en la Arithmetica, 
¿se sacará por la Proposicion de la Fig. 1o, 
y con un exacto pitipie se hará la medida; 
y para que esta salga ajustada se podrá. re- 
ducir á pulgadas , O lineas , con lo que se 
es- 
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escusarán los quebrados , cuya regla se de- 
clarará. AESpROS: : 


CAPITULO. Va. 
CoN este Capitulo se dá fin á la prácti» 


ca de la Geometría, necesaria para 
entrar, con 'conocinriento q las medidas, 
y demás partes de esta Obra; y aunque hay 
otros distintos modos de practicar lo que 
hasta aquí se ha declarado, tengo por su- 
ficientes estas reglas para instruir al princi- 
plante, 


PROPOSICION XXXVIII 


Convertir qualquiera quadrilátero en trian- 
gulo (Fig. 45.).: 
Sea el quadrilatero ZXFE, que se ha de 
eonvertir en triangulo. 
OPERACION. ' 
Tirese la diagonal FZ, y de X la XR 
paralela á EZ, que corta el lado EZ conti- 
nuado en R : tirese la ER, y queda forma- 
do el triangulo REE Jena, al propuesto 
suadrilalero. 
¿D Ga Es- 


O 1112 AD E ALA 
Esta práctica, y la de las tres Proposi- 
ciones siguientes, con todas las semejantes 
á ellas, que se hallan en esta Obra, se prue- 
ba por la Propos. 37. del Libro 1. de Encli- 
des ; por lo que omito las demonstra- 
ciones. 


PROPOSICION XXXIX. > 


Convertir qualquiera rectilineo de cinco law 
dos en triangulo(Fig. 46.). 
- "Elpentagono ABDCG se ha de conver» 


tir en triangulo. 


OP "EROS FO? 

De qualquiera angulo B á los opues- 
tos tirense las diagonales BG, BC, y de 
los angulos inmediatos á B las rectas AH, 
DL, cada una paralela á su inmediata dia- 
gonal , y cortan al lado GC, continuado 
en los puntos HL : tirense las BH, BL, y 
queda construido el triangulo BHL igual 
al propuesto pentagono ; cuya demonstra- 
cion se cita en la Proposicion antecedente, 
con la que se probará, que el triangulo 
VAB es igual al triangulo VHG , por to- 
tar uno , y otro en las dos paralelas cs 

pos G; 
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'BG: luego quitado del pentagono el trian- 
gulo VAB, y aumentado el otro su igual 
VHG , se ha reducido el pentagono al qua- 
drilatero HBDC,á quien dandole por la 
otra parte el triangulo ICL, por el que se 
quita IBD , queda formado el triangulo 
que se pide BAC. 


PROPOSICION XL. 


Convertir. qualquiera redrilineo de muchos 
lados en triangulo (Fig. 47.). 

Pidese, que el réctilineo KEVLNMB 
se convierta en triangulo. 


OPERACION. y 

Del angulo M tirese la diagonal MK, 
y del anguio B su paralela BZ , que corta 
al lado KE, alargado en Z , con lo qual 
ya se le ha quitado un lado de los que te- 
“nia la figura , tirando la MZ; porque esta 
echa fuera el triangulo BOM con el lado 
MB. Para perfeccionar los dos lados EV, 
VL, y quitar el angulo entrante V , tire- 
sela LE, cuyos puntos son dos angulos sa- 
lientes;5 y de V tirese la VÍ paralelaá la Li, 
que corta el lado ZE-en el punto E, con 
i cu- 


os 9 br a Lo BstampiBAL. ss 
cuyas operaciones se halla la figura , que 
antes era de 7 lados, reducida á solos cinco, 
que es el pentagono irregular , el que se 
continuará por la Proposicion anteceden- 
te hasta convertirlo en triangulo, 


PROPOSICION XLL 


Reducir qualquiera: rectilineo 4: triangulo 
de otro modo ( Fig. 43.)» 

Esta es la Rroposicion y. del Libro 6. 
Geometría Práctica de Tosca , cuya Ope- 
ración es muy del caso para la particion 
c.e tierras entre diferentes herederos , que 
se obrará en esta forma. Pidese, que el rec. 
tilineo DLAH, 8c. se reduzca á triangulo. 


OB ESA CIO dN, 

De qualquiera angulo A tirense: 4 los 
restantes angulos de la figura las diagona- 
les AC, AP, AD: del angulo H , inmedia- 
toá A, tirese la HE paralela á la diagonal 
A que corta al lado PC continuado en 
FE: tirese la FA, y se halla la figura conver- 
tida de exagono en pentagono ; porque 
los dos lados AH, HE, se han: quedado en 
uno solo , que es la linea. AOÉ : del an- 
Su- 
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gulo E tirese la FE T paralela á la diagonal 
AP, que corta al lado DP alargado en T: 
tirese la AT, con la que se halla el penta- 
sono reducido al quadrilatero ATDL ; tI- 
rese la TM paralela A la diagonal AD, que 
corta el lado LD continuado en M; y tiran- 
do la. AM, se ha formado el triangulo 
AML igual al propuesto rectilineo: lo que 
se puede probar midiendo ambas super- 
ficies cada una de por sí. 


CAPITULO VIL 


Rata de las medidas de Planos , prác- 
tica propia de Agrimensores , y pre- 
cisa á los Arquitectos Politicos, y Militares, 


PROPOSICIÓN XLIL 


De los.instrumentos que sirven para echar 
lineas rectas en elcampo , y fabrica de la es- 
quadra (Fig. 49.). 

Usan algunos para echar lineas en el 
campo de un semicirculo graduado , que 
es el mismo de la Fig. 22, el qual llevan se- 
_halado en una tablage 2 pies de largo, y uno 
y medio (poco mas, o menos) de ancho, 
| el 
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el que se asienta sobre un baston, como 
de 5 pies de largo, al qual se le pone en el 
un extremo una punta de hierro, como I, 
(Figur. 49.) para clavar en la tierra; y en 
el otro extremo se le hace una espiga re- 
donda, sobre la que carga la tabla del semi- 
circulo , entrando la espiga Z.en un agu- 
jero , que se abre en dicha tabla en parage 
que no tenga mas peso por un lado que por 
otro, y que fijando en tierra el baston ZI, 
pueda la tabla dár bueltas orizontales, has- 
ta buscar el Geometra las lineas visuales 
que necesita; con cuyo artificio examinará 
los grados que vale qualquiera angulo so- 
bre el terreno , de que se tratará adelante. 
Pero si no quisiere valerse del semicirculo, 
obrará lo mismo con qualquiera esquadra, 
que no es otra cosa que un angulo.recto, 
compuesto de tres listones de madera lige- 
ra, y bien labrada , cuya forma se represen 
ta en la figura. AD, DB son las dos piernas 
de la esquadra, que forman el angulo recto 
en D; y para probar si la esquadra es bue- 
na, se hace en qualquiera plano bien Jlano 
un semicirculo, cuyo diametro sea igual 
4 la abertura de las dos piernas , como se 
demúestra en la figura; y asentando las 

pun- 
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untas exteriores de ellas sobre los extre- 
mos del diametro , se hallará que el an- 
gulo D , si es recto , tocará justamente en 
la circunferencia , y la esquadra será fina: 
si saliere fuera del semicirculo el angulo D, 
será agudo ; y si quedáre dentro, será ob- 
tuso, el que se remediará», si es agudo, la- 
brando á las piernas lo necesario por D; y 
si es obtuso, por A, y B, sujetando las dos 
piernas con la riosta C 0. Esta esquadra sir= 
ve de nivél para muchas prácticas , que 
son bien sabidas de los Profesores , y por 
tan comun no se necesita explicarlas, pues 
para nivelar solo se le.pone la plomada 
E colgada con un hilo del angulo D. 
Nota, que para muchas operaciones 
de las que se han de practicar es preciso 
que las piernas de la esquadra sean iguales 
por no usar de cuentas largas. Pero es de 
advertir, que quando se prueba una esqua- 
_dra , pueden ser las piernas desiguales , lo 
que se conocerá, siquandose asienta sobre 
el semicirculo , dexa mas circunferencia a 
una parte del angulo D, que a la otra 5 pues 
la pierna mayor siempre cogerá mas par= 
te del arco , que la menor; y siendo las 
dos piernas iguales , tomarán iguales par- 


bs 
Lo 
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tes de la circunferencia, : > 
Con esta esquadra se «usará de este 
modo. Asientese en el suelo horizoñ= 
talmente , y arrimandole la regla: NL de 
modo, que un extremo de ella toque el 
angulo D, y el otro esté levantado; y tes 
niendole con una mano , sin bajarse el Ope- 
rante , tirará la visual adonde tuviere ne- 
cestdad , encaminando por. ella la pierna 
de la esquadra:, que le correspondiere, sin 
apartarse el angulo:D de la regla NEL, y to2 
das las visuales. se podrán señalar sobre el 
terreno con algunos piquetes, Ó:estaquillas' 
de.caña , 6 palos delgados , por si'se ofre- 
ciere tender alguná cuerda en la linea, pa- 
ra executar alguna: operacion», .como es 
corriente suceda: muchas “veces; Otros 
muchos instrumentos hay para obrar esz 
tas operaciones ;.pero tengo este por mez 
nos prolijo. ,>y “bastante seguro. para la 
practica de Agrimepsores.:-- 10 + PTA 


PROPOSICION-XLIHL 
De la regla de ñamerar partidas crecidas 
para escusar quebrados en las cuentas de 
anedir. : | 
Li ser buen: Arithmetico el Agrimen.< 
4 sor 
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sor es muy conveniente : en esto puede 
imponerse por alguno de los muchos 
Maestros ,.que la enseñan, Ó por medio 
de algun libro, de que hay dde abun- 
dancia ; pero aunque sea Arithmetico 
grande', todos apetecen la facilidad en las 
cuentas 3 y mas quando nos vienen tantos; 
y tan insensibles quebrados , que no' miel 
recen estimacion , al parecer; pero en grañ- 
des partidas. $ que se deben multiplicar por 
ellos , se: siguen bastantes perjuicios á los 
que compran , ó venden; y el que quisie- 
re acertar sin mucho trabajo en sus cuen 
tas, lo tiene comprehendido sabiendo nu- 
erar una larga série de numeros; pues 
siendo la primera de las cinco reglas llanas 
de Arithmetica la de el numerar (que al: 
gunos toman por primera la segunda, que 
es sumar), he visto á muchos Contado2 
res, que llegando á 13 la série, ó linea de 
numeros de una suma , dicen no se puede 
numerar mas , y concluyen diciendo, cuen- 
to de cuentos:: y es por rio haver entendi 
do la primera regla, que ,como se ha dicho, 
es: el saber ntimerar ; lo que esti 'com- 
prehendido con la série de numeros si- 
guientes., á cuya continuacion se explica 


as 
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el modo de colocar los numeros, y saber 
nombrar la partida. 

456023795840 17,3 8 2 29 IAE 
2 o) 

En la presente “partida se e 23 nu- 
meros ; y para saber lo que importan se 
comenzarán á contar del primero de la 
mano derecha del que lee ,;que es un s, 
cuyo lugar es la unidad , al que se le pondrá 
un cero, como parece en la figura; y con- 
tando. (inclusive el 5) siete numeros, se en 
cuentra en la série un 2 : asientese debajo 
de este a el 1; y bolviendo á contar otros 

siete numeros (inclusive el 2.) tacg an. 4 
pongase un 2 debajo del 4, y cuentenst 
otros siete numeros (inclusive este. 4) y al. : 
canzan en un 2,4 quien se le pondrá deba- 
jo el 35 y si huviese muchos mas numeros 
en la mz. , se continuaria siempre de 7 en 
7., poniendoles debajo el 4, el 5, eló , HC; 
mas porque los que quedan no Uegan a sie- 
10758 parará en el 4 , y comenzará á contar 
por el 4 primero de la mano izquierda; y 
porque el 2, que está sobre el 3, debe su- 
ponerse como uni idad , se dirá 45£600 , y 
e ticuentos. Panal 3 7, que. .sigue y. di- 
ciendo 3790584 bicuentos ; y porque el 
Ce- 
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cero, que sigue al 4, no supone nada, se 
pasará al 1, diciendo 172382: cuentos; 
y continuando con el y, se concluirá 
9342675 pulgadas ¿20 lineas superficiales, 
que se partirán á las que tuviere el pie, ó 
vara, Ó lo que fuere, de que se tratará 
luego. Para numerar: contando desde la 
unidad , que es el numero 5 de 'la mano 
derecha , se comenzará de él, diciendo 
unidad: enel 7, decena: en el Ó, centéna: 
en el 4, millar: en el 3, decena de millar: 
en elg, centena de millar : en ela , que 
está sobre el 1 , cuento ; y se continuará 
en el 8, decena de cuento: en' el 3, cente- 
na de cuento: en el 7, millar de cuento: 
en el 1, decena de millar de cuento; y pa- 
sando al 4, se dirá bicuento; continuando 
asi hasta el 2 , que está sobre el 3, quese 
dirá tricuento 3 y simas atrás huviere 4, 
se dirá quadricuento, prosiguiendo infi- 
nitamente por este orden. 


PROPOSICION XLIV. 
De las medidas que debe usar el Agrimen- 
sor , y en que forma. 
Las medidas no son iguales en todas 
partes; porque en unos Reynos se mide coña 
20 cuer- 
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cuerdas, y en otros. con varas de ciertonu-= 
mero de pies: á unas dán el nombre de 
perjas , y á otras de pertiga, estadales, de, 
y en cada país se debe sujetar el Medidor 
á la costumbre establecida , para compo- 
ner las fanegas , Ó caizadas de tierra , que 
tienen por legitimo ; y aunque se diferen: 
cia en que en unos paises son las fanegas 
de mas numero de pies que en otros ,.no 
por esto es diferente el arte de medir; por- 
que informado el Medidor de aquella me- 
dida, que usan, con ella practicará las mis- 
mas Operaciones, que practicaría con la 
que estuviere versado; y porque en las mas 
Provincias es la medida mas universal el 
pie, y este es en unas mayor , y en otras 
menor , el que mas ordinariamente se 
usa en cada pais es del que se valen todos 
los Profesores de Arquitectura Politica, 
y Militar. | 
En estos Reynos de Castilla se hace la 
division del pie en 160 partes iguales, que 
llaman dedos ; y cada dedo en 4 granos, 
que dicen ser 4 granos de cebada , juntan- 
dolos de lado ; y cada grano se divide'en 
6 partes, á las que llaman cabellos , y esta 
es la medida que se usaen Madrid. 
Los 
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Los Ingenieros dividen el pie en 12 
partes iguales, á las que llaman pulgadas; y 
cada pulgada en otras 12 partes, á las que 
llaman lineas, y aun cada linea dividen al. 
gunos en otras 12 partes , á las que llaman 
puntos; y tengo por mejor esta division 
del pie, que la antecedente , porque el nu- 
mero 12 tiene mejores divisiones , que el 
16, y el que sepa hacer sus operaciones 
por uno , las puede hacer por otros mu- 
chos; y asi me valgo del pie de Castilla, 
que siguiendo á los Ingenieros , será el nu- 
mero 12, 

La medida ordinaria es una vara, cuya 
longitud es 3 pies, y ésta se acostumbra 
en estos Reynos de España, aunque en 
algunos es menor el pie, que en Castilla; 
pero al fin, en todas partes se le dán 3 pies 
a la vara, los que con facilidad se reducen 
de una Provincia á otra. Dividiendo en mil 
partes iguales la longitud del un pie, y 
ajustandolas con el otro , se vé. las que 
ellos se exceden en mas , ó menos de aque- 
llas milesimas, ó centesimas, ó qualquiera 
otro numero en que se quisiere hacer la 
division , cuya regla se obrará por la Pro- 
posicion 13. 

1) Las 
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Las medidas de los Agrimensores son 
distintas , segun los casos; porque si se ha= 
cen para segadores , sembradura , Ó pasto 
de ganados, se miden por. la superficie 
que tiene el terreno; y quanto mas imper- 
fecciones tuviere éste, mas superficiese le 
hallará en la medida; pero si este se hu- 
viere de medir para dar termino á alguna 
Villa, ó Lugar, 0 que fuere vendido de un 
dueño á otro, para levantar sobre aquel 
terreno algun edificio, en estos casos se 
debe medir por la basa horizontal, que es 
el plano menor que se puede hallar en el 
- terreno , de cuyas medidas Se tratará sobre 
la Fig.Ó3. de esta Estampa- 

Para toda clase de medidas debe usarse 
de cuerdas , y varas; porque con las unas, 
ó las otras solas puede cometerse error. 
Las cuerdas son mejores de esparto bien 
torcido, que las de cañamo : aquellas en 
tiempo humedo se llevan mojadas, y en 
ticmpo seco , secas 5; y asentandolas en las 
lineas que se han de medir , sobre las mis- 
mas cuerdas se ván contando las varas, 
haciendo la medida á lo menos con dos de 
éstas : de modo , que asentadas las dos va- 
ras sobre la cuerda, se levanta la-una , y se 
CA “a ú pa- 
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pasa 4 juntar la testa de ella con la de la 
otra, procurando «que no se muevan de 
su-lugar al tocarse 5 y qualquiera medida, 
que asi se,haga, saldrá cierta ; y aunque se 
vuelva á medir en otra ocasion, no se ha- 
llará diferencia , como que se hallaría si so- 
_lo se midiese con cuerda, porque esta tan 
pronto se dá, como se encoje. Con las va- 
ras solas puede tambien cometerse error: 
este será siempre contra el comprador; 
porque saliendose de la linea de las cuerdas 
unas vecesá una parte”, y otras á otra, será 
mas larga la linea, que ha medido, que la 
que debiera medir; como dexa conocerse 
por razon natural. 

Las medidas son lineales, superficiales, y 
cubicas. Medida lineal es la que solo. mide 
por linea recta, Ó qualquiera otra:, sin de- 
pendencia de lo ancho: Medida superficial 
es la que consta de dos lineas, una por lo 
largo, y otra por lo:ancho , cuyas dos di. 
mensiones se multiplican los pies , Ó Par- 
tes de la una por los dela otra, y lo que re- 
sulta de la multiplicación son los pies, Ó 
partes iguales quadrados del plano, quese 
ha medido. Medida cúbica es la que se ha- 
ce en los sólidos ,+midiendo lo largo , an- 

A3 cho, 
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cho, y alto, ó profundo ; y multiplican- 
do estas tres dimensiones unas por otras, 
se hallan los pies eubicos , que tiene el 
cuerpo que se mide , de que se trata en el 
Libro siguiente. 


¿PROPOSICION XLV. 

Medir un campo quadrado ,.ó paralelogra- 
mo (Figur. 50). ! | 
"Sean los lados del paralelogramo Ab, 
de menores, y Ad,:bc mayores (que si 
fueran iguales , seria quadrado) : midase 
qualquiera de los dos lados mayores , y 
tenga Óo' varas: midase otro lado delos 
menores , y tenga 34 Varas: multipliquen- 
se 6o:por"34:5 y el producto 2040 serán 
las varas que tiene quadradas el campo Ab, 
cd, las que se reducirán á pies superficia- 
les, multiplicandolas por 9 pies, que tiene 
cada vara superficial; porque 3, que ella 
tiene de largo , por otros 3 , que tiene de 
ancho, «hacen 9: luego: multiplicando 2040 
por 9', montan 18360 pies , que se: parti- 
rán á los que tuviere la pertiga, ó estadal, 
6 álos que correspondiere á la fanega, Ó 
medida del País. "7 | 

Nota, que si este campo estuviere en 

| ¿A un 
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un plano: inclinado, como sucede en la 
falda de un monte, podia. ser su altura so- 
bre el lado Ab tanta como la misma Ab: 
Juego en' este caso los lados mayores Ad, 
bc, serían iguales á la diagonal 40 : con que 
haviendose de medir para venta, se havia 
de medir por la basa Ád', y no pot la dia- 
gonal 0d, de que se tratará sobre laPig."03. 


PROPOSICION XEVI. 
Medir qualguiera triangulo (Fig.:51t.). 
Elijase qualquiera delos lados del triart- 

gulo HZC:, y sea (por.caso ) 'el mayor, 
que es HZ : tirese de HáZ una cuerda, que 
se sujetará por sus'extremos con dos 'esta- 
cas bien. clavadas, úna en el angulo Z, y 
otra en H:; y si la cuerda no llegáre á toda 
da linea, :se clavará en ella la una estaca, 
donde alcanzáre la cúerda; pero en parage 
que la pueda cortar «la perpendicular: CF. 
Para hallar esta perpendicular, llevese la es- 
quadrade'modo , que la una pierna de ella 
vaya ajustada: por la linea ZH , hasta que 
por la otra se corte conuna visual el an- 
gulo opuesto, lo que:sucederá en llegando 
el angulo de la esquadra alpunto FE , como 
parece en la figura; y midiendo la“distancia 
al HA EC, 
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FC. que es la perpendicular , se multipli. 
cará por Jos pies, Ó varas , que tuviere la 
HZ , y la:mitad de lo que saliere á la mul. 


tiplicacion será la area. del tal triangulo. 


Givsn E XEM P-L:0. 
-= Tengada perpendicular FC 36, y la ba= 
saHZ:i69: multiplicada una linea por otra, 
hacen 2484, que son las mismas que ten- 
dria un paralelogramo , cuyos dos lados 
mayores» fueran HZ, KQ, iguales al lado 
mayor, 0 basa del triangulo HZ ; y los 
menores¡HK., ZO, iguales á la perpendi- 
cular FC.Luego siendo. el triangulo HZC 
mitad del paralelogramo ¿HKQZ , cuya 
superficie, es 2484: varas, su mitad 11242 
será la area, ó superficie del triangulo, co- 
mo se, demuestra en la figura; pues siendo 
Igual eb triangulo. HCK,, 21 HCE, y asimis- 
mo el triangulo ZCQ:, al ZCE ., se ha he- 
cho la medida doble delo que el triangu- 
lo tiene:: luego-este es.mitad dela area, que 
se ha medido por todo «el. paralelogramo. 
Ta misma cuenta saldrá, si se multipli- 
ca la mitad de la perpendicular por toda la 
basa, Ó la.mitad de la basa por toda la per- 
pendicular, UA ¿e 1920180 
$ No. 
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Nota, que la perpendicular FC se pue- 
de medir sin cruzar por dentro del trian- 
gulo, lo que puede suceder por estar el 
terreno regado , ó haver algun otro emba- 
razo , de ser viña , ósembrado de algunos 
frutos delicados , que se pudieran perder 
cruzando por ellos , encnyo caso se Obra- 
rá de este modo : Habiendo hallado con la 
esquadra el punto F , sobre el que debe cor- 
tar la perpendicular EC, se clavará un pi- 
quete en F, y se llevará la esquadra por la 
linea FH hasta que se halle en la linea un 
punto como L, que echando una linea vi- 
sual por los extremos de las piernas de la 
esquadra ,“se corte el punto U, que será 
la visual LC; y siendoiguales las piernas de 
la esquadra:, serán tambien iguales la per- 
pendicular FC, y.la porcion EL : Inegoes- 
ta sespuede:medir sin entrar en el triangu- 
lo, como tambien todo el lado HZ; y 
obrando como antes ,'se medirá este trian- 
gulo, óqualquiera otro que fucre. (Esta 
regla es. universal para toda especie: de 
triangulos.) Í | 

Si las piernas dela esquadra fueren des- 
iguales, como por exemplo si la que asienta 
sobre ellado HZ tuviese 2 pies, y la sexta 

; pal- 
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parte de otro pie, y la otra pierna , que 
mira de E á C, tuviere 3 pies, y un quarto 
de otro pie, se reducirán los-piesá pulga: 
das; y porque cada pie es 1g pulgadas, ten- 
drá el lado, ó pierna de la esquadra por 
los 2 pies, y un sexto 26 pulgadas; y por 
el otro lado de 3 pies, y un quarto , ten- 
drá 39 pulgadas : midase ,pues., la porcion 
de linea FL, que ahora se supone ser me- 
nor que la perpendicular CF, y tenga por 
Caso 24 varas: hagase una regla de tres, di- 
ciendo: Si 26 pulgadas, lado menor de la 
esquadra , me dan 39 pulgadas en el lado 
mayor: 24 varas , que tiene la linea FL, 
quántas varas me dará en la perpendicular 
EC? Multipliquese el segundo numero por 
el tercero , y el producto partase:al pri- 
mero, y lo que viniere á la particion serán 
las varas , que tendrá la perpendicular. 


EMBM PO. oros obaswio 
Multiplico el segundo numero;39 por 
“el tercero 24, y el producto: 936 :par- 
to426 , que es el numero primero, y 
vienen á la particion: 36, y estas son.las va- 
ras, que tendrá la perpendicular FC. Si no 
salieren yaras justas en las lineas, se hará la 
, m*- 
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medida por pies , ó por pulgadas; y par- 
tiendo estas á las que corresponde á cada 
pie, ó vara, se hará la reduccion como se 
ha prevenido antes. | 


PROPOSICION XLVII. 

Medir qualquiera trapecio (Big. 52.). 

Sea un trapecio , quese ha de medir, el ' 
quadrilatero ABDE : dividase en dos trian- 
gulos , tirando una diagonal de qualquiera 
de sus angulos al otro.su opuesto , y sea la 
oculta AD: midase cada triangulo de por 
sí, segun.se ha hecho en la Proposicion 
antecedente , que será hallando las per- 
pendiculares con la esquadras, y será la del 
uno FA, y la del otro SA , como se repre- 
senta en la figura , y no se necesita repe- 
tir la práctica por ser la misma antece- 
dente. 

Si no se quisiere echar la diagonal AD, 
se pondrá un piquete en Á, y enel lado 
ED se hallará con la esquadra el punto Fy 
y enel DB el puntoS., que son los que cor- 
responden á las perpendiculares ; y en todo 
lo demás que se ofreciere , se seguirán Jas 
reglas dadas en la Proposición antece- 
dente. 

PRO- 
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PROPOSICION XLVIIL. 
Medir qualquiera: quadrilatero:,: quando 
pene E lados paralelos (Etg. 33:): 

¡el trapecio, que se huviere de medi 
buvidda dos lados páralelos , como'eT lado 
DP con el lado LQ.;,: que distan igualmen- 
te uno de otro no hay necesidad de redu- 
cirloá triangulo, sino presentar la esqua- 
dra en qualquiera de dichos lados ,-y en 
qualquiera punto E, de donde:se echará la 
visual ES, que cortará al lado DP. en S: 
midase la ES , y tenga por exemplo:30 va= 
ras : midanse los dos: lados ¿MAayores:, y 
tenga el uno LQ 63 varas; y el otro DP 
go varas: sumense los dos lados: Ó5', y 50, 
y serán 115 : tómese la mitad, queson 57 
y medio : multipliquense: estos 57 y medio 
por los go de la perpendicular , y monta- 
rán 1725, y tantas varas superíiciales ten- 
drá la propuesta: figura. 0 


PROPOSICION XLIX. 
Trata de medir toda suerte .de triangulos, 
Y sacar sus Ec por la noticia de 
sus lados. 


Para los que carecen de Aridsilbsica 
Son 


/ 
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son suficientes las reglas: de las Proposicios 
nes antecedentes ; pero siendo medianos 
Arithmeticos , podrán hacer las operacio- 
nes sin la esquadra , lo que se obrará por 
la doctrina de Moya , Geometria Práctica, 

¡libr. 3. cap: 5, que será! como se sigue. 
1 Porque en la Propos. 46. del 1. de 
Euclides se prueba, que en todo triangu- 
lo , que tuviere un angulo recto, es el qua- 
| drado de su lado opuesto igual á los qua- 
drados de los dos lados , que forman este 
¡angulo , de que se ha tratado en la Propo- 
¡sicion 4. de este Libro , es facil la práctica 
¡de medir qualquiera especie de estos trian- 
¡gulos; pues midiendo los lados , que for- 
¡man el angulo recto, y multiplicando 
¡uno por otro, la mitad de lo que saliere 
á la multiplicación será el valor de la su- 
períficie de aquel triangulo 5.6 bien multi- 
plicando la mitad de qualquiera lado por 
todo el otro (sin hacer caso del lado ma- 
yor , que será el lado opuesto al anguio 
recto ) , saldrá la misma cuenta por una 
regla, que por otra: luego el trianguio 
que tuviere alguno de sus tres angulos rec- 
to, no necesita de buscarle perpendicular 
ninguna dentro de él ; pues los dos de sus 
Atl tres 


A 
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tres lados son perpendicular uno á otros 
luego este triangulo tiene dos perpendicu- 
lares. El triangulo rectangulo puede ser 
isosceles , ó escaleno : isosceles será , si los 
dos lados , que forman el angulo recto , son 
iguales; pero siendo desiguales, será escale- 
no, y en ninguno de los dos casos havrá 
lado tan largo como el opuesto al angulo 
recto. 

a Los triangulos equilateros, y los 
triangulos isosceles , se miden por una mis- 
ma regla, hallandoles primeramente la per- 
pendicular, que se hace en esta forma. Mi- 
dase uno de sus dos lados iguales, y los pies, 
Ó varas , que tuviere , multipliquense por 
st mismo (que es lo mismo que medir un 
quadrado , cuyos quatro lados fuesen cada 
uno igual, al lado del triangulo ): tómese 
la mitad del lado desigual , si fuere isosce- 
les , ó de qualquiera otro, si fuere equila- 
tero , pues los tres lados serian iguales: 
quadrese tambien la mitad de este lado, 
como se ha hecho con el lado anteceden- 
te : restese el quadrado menor del mayor, 
y de la resta saquese la raiz quadrada, y es- 
ta será la perpendicular del triangulo, con 
la qual, y ellado , que esta debe cortar en 

an- 
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angulos rectos , se hará la medida por ías 
reglas antecedentes. 

3. Si fuere un triangulo escaleno , Fig, 
51, cuya perpendicular CE no puede caer 
en medio de el lado HZ, se sabrá á qué dis- 
tancia de H corresponderá el punto EF, 
obrando en esta forma : Tenga por caso el 
lado HZ 21 varas , el HC tenga 17 , y el 
menor ZU tenga 10 varas : quadrense los 
dos lados mayores , que multiplicando 21 
por 21 , hacen 441 , y 17 por 17 , hacen 
289 : juntas las dos partidas, montan 730: 
restese de estos el guadrado del lado me- 
nor ,quees 100, y quedan 630: estos se 
partirán al duplo de la linea HZ , que es 
42 varas , y vendrá á la particion 15, 
estas son. las varas que havrá de HA Re 
luego conocida la distancia HF 15 , se sa- 
brá, que EZ tendrá 6, que es el complemen- 
to hasta 21 ,que tiene todo el lado HZ, 
Para saber qué varas tiene la perpendicular 
FC quadrese la FH, que es 15, y multi- 
plicados por sí, montan 2.25: restense estos 
del quadrado del lado HC, que es 289, y 
quedarán 64: saquese la raíz quadrada de 
64, quees 8, y serán 8 varas las que ten- 
drá la propuesta perpendicular ; que to- 

man- 
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mando su mitad 4 , y multiplicando estas 
por las 21 , que tiene todo el lado HZ, se- 
rán 84, y tantas varas superficiales se dirá 
que tiene el propuesto triangulo. Si la raíz” 
quadrada no se pudiere sacar por Arith- 
metica por ser los numeros imperfectos, 
se hará por la regla de la Fig. 19. Estam. 1. 

Otra regla pone Moya en el cap. 5. art. 
8 , que se mide qualquiera triangulo sin 
dependencia de la perpendicular, y es la 
siguiente. 

Sea un triangulo , cuyos lados tengan, 
por exemplo, uno 26, otro 28, y el otro 
30: sumense todos , y montan 84: tómese 
su mitad 42, y de estos se restarán los tres 
lados del triangulo cada lado de por sí; 
y quitando de 42 el primer lado , que es 
26, quedan 16; y quitando de los 42 el se- 
gundo lado 28, quedan 14; y quitando de 
los mismos 42 el tercer lado , que es 30, 
quedan 12: multipliquense estas tres res- 
tas una por otra , que son 12,14,y 16, y 
montará el producto de todas 2688 : mul- 
tipliquese esta partida por 42 , mitad de la 
suma de los tres lados del triangulo , y 

iontarán 112896: la raiz quadrada de es- 
to será la area. del propuesto triangulo, 
que 
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que segun la regla son 336. 


PROPOSICION L., 

De las proporciones del circulo entre la 
circunferencia , y diámetro (Fig. 54.). 

Para medir los circulos, y sus partes 
es necesario tener entendida la proporeion 
que guardan entre sí el diametro con la 
circunferencia, ó la circunferencia con el 
diametro; porque sabido lo uno , se halla 
lo otro; y aunque hasta ahora no se ha 
podico ajustar la proporcion, que debe te- 
ner uno con otro , se han aproximado 
mucho algunos Autores , que sobre esto 
han trabajado. Los que mas estimacion han 
merecido hasta hoy , han sido Archime- 
des, Adriano Mercio , y Luis de Ceulen,. 
A este (conforman muchos) se le debe se- 
guir por ser mas aproximado á la exac- 
titud ; pero por la facilidad de menos nu- 
meros , está mas bien recibida la doctrina 
de Archimedes. De todos se pone á conti- 
nuacion , para que cada uno use de la que 
mejor le acomodáre. 

Archimedes.  Diametr.  7Circunf. 22 
Adriano Mercio, 71 223 
Cenlen, 100 314 

1 Por 
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: Por qualquiera de las reglas de Jos tres 
memorables Varones se pueden obrar las 
medidas del circulo, sin temor de reprueba 
(hasta que Dios sea servido iluminar algun 
docto , que halle las legitimas proporcio- 
nes, que será hallar la quadratura del circu- 
lo). Y siguiendo la doctrina de Archime- 
des, por ser la mas facil, será. el diametro 
7 , y la circunferencia 22, cuya lineasise 
tiende en recta , será igual á tres diame- 
tros , y la septima parte de otro; como si 
el diametro PS (Fig. 54.) tuviese 7 varas de 
largo , la linea, que rodéa el circulo, ten- 
dida en recto, sería de 22 varas: esto en- 
tendido , supongamos que el circulo PS 
tuviese de diametro 35 varas, y con esta 
noticia se quiere saber la circunferencia: 
esto se puede obrar de dos modos, que 
son los siguientes. | 

Hallar la circunferencia por la noticia del 

diametro. | | 
1 Suponiendo , que el diametro sea 
35 varas, se hará la regla de tres, diciendo, 
si 7 de diametro de un circulo conocido 
me dán 22 de circunferencia ; el diametro 
-35 de otro circulo, que voy á medir , qué 
circunferencia me dará ? Multipliquese el 
se- 
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segundo número por el tercero, y el pro- 
ducto partase al primero, y lo que viniere 
á la particion será la circunferencia, que 
se busca. pts e 
Y: EXE¡MP LO.o 
c0 El primer numero es 7, el segundo' 
22, y el tercero 35 :. mu'tipliquese 22 por 
35... y €l producto 770 partase á 7, y ven- 
drán:4.la particion 110, y esta serála cir- 
cunferencia. E | 
-= ¡Nota , que el tercer numero ha de ser 
de la misma calidad , que es el primero, y 
el segundo ha de seride la del que' se bus.. 
ca, que será este un quarto proporcional; 
de modo , que si el primero'es del diame- 
tro , tambien lo ha de ser el tercero de 
otro” diametro; y siendo el segundo para 
la circunferencia, esta será la que saldrá en 
el quarto; “y si se'trocasen los lugares', sem 
ría la regla indirecta; esto es , que sidixe= 
semos y 'si 292 de circúnferencia dán 7 de 
diametro , 35 de diametro , qué circun- 
ferencia me darán? En este caso no saldrá 
la cuentá', y es menester colocar los nu. 
meros como se ha dicho; pues algunos 
por probar al sugeto suelen echar de estas 
cuentas. 


ade la De 
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a De otro modo se saca tambien la 
circunferencia con la noticia del diametro; 
y suponiendo sea el mismo diametro 35» 
como antes , multipliquense los 335 por 3, 
y un septimo , y tres veces 35 serán 105, 
y tomando la septima parte de los 35 , que 
es valor del diametro ,:serán 5, y aumen= 
tados á los 105 , serán 110 , numero igual 
al que salió. por la regla antecedente ,: sien- 
do esta mas breve que la otra. 0 

Conocida la circunferencia , hallar el dia. 
MEtTOw> 00 Kara lb | 

Sea la circunferencia de un circulo 
110 varas: pidese su diametro. 


OB ER ACION ción. 0 
Si2a de circunferencia me dán 7 d 
diametro en un circulo conocido, 110 de. 
circunferencia de otro. circulo, qué diame- 
tro me. darán? Multipliquese. como antes 
el segundo numero 7. por el tercero. 110, 
y el producto 770 partase 422, y vendrán 
á,la particion 35 , y este será el diametro: 
que se busca , con cuyas reglas se'entrará' 
con facilidad en las medidas siguientes. 


—PRO- 
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PROPOSICION LI. 


De la medida de la superficié del circule 
(Fig. 54. ). 

Varias son las reglas, que hay para me- 
dir las “areas de los circulos: aqui solo nos 
valdrémos de dos , por ser las mas na 
rias , y menos prolijas. 
co1 “Sea conocido el diametro. Pia 
la diben Aerobics 02: multipliquese la mitad 
de 22,que és 11, por la mitad de 7, que es 
3 y medio; diciendo: Tres veces 1150n 33: 
y media vez 11,son'5 y medio, que juntos 
con los: 33, hatén 38 y medio, y esta es la 
superficie del propuesto circuló; y del mis- 
mo' modo se sacará de qualquiera otro, 
multiplicando siempre la mitad del diame- 
tro por la mitad de la circunferencia. La 
razon de esto se funda en la práctica de la 
Fig.44; porque siendo igual el paralelogra- 
mo ONHL al' circulo , Tos lados mayores 
son iguales á la mitad dé la circunferencia, 
cada lado de por sí, y los menores tam- 
bien son cada uno igual a lamitad del dia- 
metro ÓN segun Archimedes. 

2 Tambien se halla la superficie del 


9 clr- 


circulo con brevedad , muitiplicando el. 
diametro ¡en si, y el producto por 11, y 
lo que sale se parte á 14, y lo que viene 
al cociente,es el.area: del circulo... 
IR 

m4 ¡EXEMBLOn» ano > 

. Sea. el, diametro, 7, y. que multiplicado 
en sí, ,son.,.49 , y estos, multiplicados ¡por 
11,montan 539, que partidos A 14. Vienen 
al cociente. 38-, -y ¡4 y que..es lo ¿mismo 
que medio., como por-las regla anteceden; 
te 3. y asiosg obra con-el,diametrosde «quals 
quiera.circulo , sea.grande si Ónchico.o 7: 
. . -Estapracticase fundaenla Figur.Órsde 
esta Estampa ; porque segun, Archimedes, 
el quadrado¡ cuyos. lados, sou ¡iguales: cada 
uno al diametro del. cirenlo , tiene la area 
del uno-á la. del otro..la:»proporción de 
144.115 esto.es., que si el circulo Kig, Ór: 
tuviese de area 11. yaras-, el. quadrado 
POLE tendria 14 varas ¿,luego los quatro 
triangulos, que quedan fuera del: óirculo; 
entre su circunferencia, y. angulos del qua- 
drado, deberán tener 3 varas de area los 
quatro juntos, que es el.exceso, que hay 
de la superficie del circulo: á la del quadra- 
do de su.diametro ; luego en todo. circulo, 
si 
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si se quadra el diametro , se figura el qua- 
drado; y multiplicado éste por las 11 par- 
tes, que debe tener el circulo, y lo que sa- 
le partirlo á las 14 del quadrado, vienen al 
cociente solo las que pertenecen a la A 
ficie pel circulo, 


PROPOSICION oa 


Medir el area del semicirculo. (Fig: 54.). 

Haviendo entendido la medida del 
circulo, facil es la del semicirculo, por ser 
mitad suya ; pues midiendolo por entero, 
y sacando la mitad de su importe, es hecha" 
la operacion.; pero porque á esta se siguen 
otras partes del circulo , será bien darle su 
medida separada. Sea , pues, P 2258 el se- 
micirculo , que se ha-de medir; y porque 
el diametro pasa por el centro , «se tomará 
su mitad , que de 7 es 3 y medio: tómese 
la mitad de su circunferencia, que de 11, 
que tocan al semicirculo, serán 5 y medio: 
multipliquese 5 y medio, mitad de la cir- 
cunferencia del semicirculo , por 3 y me- 
dio , mitad de su diametro, y saldrán 19 y 
quarto , y esta será la superficie del pro- 
puesto: semicirculo ', cuya operacion es 

| Ia res 
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regla general para quantos se ofrecieren 
medir. 


PROPOSICION LIIL 
Medir SN (Fig. 55.) 


Sector es qualquiera parto de circulo, 
compuesta de dos radios ,ó semidiame- 
tros , y alguna porcion de su circunferen- 
cia , mayar , Ó menor que la mitad de to- 
da la del circulo. 

1 Sea, pues , el Sector ArD: midase 
qualquiera de sus radios AD, Ó Ar: mida= 
se tambien su circunferencia -N.D; y mul=: 
tiplicando el radio AD por la mitad de la 
circunferencia 7ND , saldrá al producto la 
superficie del Sector; ó multipliquese la mi- 
tad del radio por toda la circunferencia del 
arco rND, y saldrá lo mismo ; ó multipli- 
cando todo el radio por toda la circunfe- 
rencia del Sector, y tomar la mitad del 
producto , será la misma cuenta. 

2 Silos radios del Sector fueren AD, 
Ar, y el arco de sy circunferencia ¡XD 
mayor que semicirculo, se hará la medi- 
da midiendo el circulo por entera ($1) :. y: 

restando el Sector ArD , segun se ett 
]= 
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dido, quedará en limpio la area del Sector 
ArXD;-y asi se obrará con todos sus se- 
mejantes, ¡ 


PROPOSICION LIV. 


Medir segmentos de cireulo (Flg. 55-). 

1 Siel segmento fuere menor , que $8: 
micirculo , como esel que forma la cuer- 
da rD, y el arcorND, hallese el centro 
(por la Proposicion de la Fig. 9- Estamp.» 1.) 
y formese el sector (A7ND : midase este 
por la Proposicion antecedente , Y de su 
producto restese el triangulo ArD; y lo 
que quedare será la area del segmento 
»ND , y asi se obrará con todos los seg- 
mentos, que sean menores que semicircu- 
lo, Adviertase , que á mas de la regla an- 
tecedente, se pueden medir todos los see- 
tores con mucha seguridad, presentando el 
semicirculo (Fig. 22.) sobre el centro de es» 
ta (Fig. 55.)5 y ajustando la linea MH de 
aquella sobre Ar de esta , de modo , que 
el centro M se ajuste sobre el centro A : se 
verá los grados que corta el semicirculo 
graduado en el arco del sector 7-ND; y mi- 
diendo el circulo, como si fuera entero, 

$e 
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se sabrá la area de todo él , y se formará 
una regla de tres en esta forma: Si 360 
grados , que vale todo el circulo ,Íme dán 
tantas varas superficiales de area; los gra- 
dos , que vale el'arco del sector? qué mido, 
qué varás me darán ? Multipliquese el se- 
gundo numero por: el tercero; y el“pro- 
ducto partase al «primero , y loque viniere 
al cociente será-la area del sector :que se 
busca, sea mayor, ó menor quer el semis 
éitento; 

2 Siel segmento nd mayor, [como 
él que se compone con la cuerda rD; y el 
arco. 7X.D , se medirá el circulo: por:ente= 
ro:, y de e] area seyestará el sector menor, 
y quedará la area del. mayor, que $e com= 
pone de. los dos radios AD, Ary delarco 
¿XD , á quien se- le añadirá el triángulo 
DA MO: quedará la medida que se jedi t 


PROPOSICION LV, 

Medir eu cia le "a po y COM 
puesta de dos cuerdas, y dos: ARBEAAA ql 
erounferencia (Fig 56.9: q 

Figura mixtilinca“es qualquierá que: se: 
compone: de lineas.rectas , y Curvasu 
pa | Sea, 
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Sea, pues, laque se ha de medir IVSH: 
de los extremos de las rectas tirense las 
ocultas VS,JH, y midase el quadrilatero 
HIVS ( por las regias de-las Figuras 52, Ó 
52 de esta Estampa) : guardese el numero 
de sus: varas; y porque faltan que medir 
los dos segmentos 1H , VS ¿ hailense los cen- 
tros de sus arcos por lá Proposicion de la 
Fig. 9. Estamp.1. y. se hallará que el centro 
del arco VS es el punto O : (formese el sec. 
tor OVS , y midase por la Prop. 53. de la 
figura antecedente ; y restando de esta su- 
perficie del sector la que, saliere del trian- 
gulo SVO , quedará la de] segmento vs, 
que se ¿untará' con la que se guardó: del 
quadrilatero. Hagase- lo. mismo con el seg» 
mento 1H, :haliando el centro' desu arco 
en Oi; y formando el sector OIH, se medi- 
rá como::el: antecedente, y restandole su 
triangulo. 1HO , quedará, la area del seg= 
mento HI, que se juntará tambien con-la 
del quadrilatero:; y sumando: las areas ¡de 
los dos segmentos YS., JH:-con'la del qua- 
drilatero HSV1 , sera la“stima: las varas que 
tendrá de area el propuesto' mixtilineo 5 y 
asi se obrará:con qualesquiera otros ,: por: 
irregulares que Sean 1.2.0 3103 
j PRO- 
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PROPOSICION LVL 


Medir qualquiera figura lunula , menor 
que semicirculo (Fig. 37. y 58.). | 
Figura lunula es qualquiera, que se com» 
pone de dos lineas curvas , formando don» 
de estas se juntan dos angulos curvilineos, 
1 Pidese, pues, que se.mida la lunula 


PHO (Fig. 57.), 


OPERACION, 
HalMese el centro del arco mayor PHQ; 
que será en D: tirense las rectas DP, DO, 
y se ha formado el sector DPHOQ : mida 
se este por las reglas antecedentes, y guaf»= 
dese el producto de varas de su. area. 
Tirese la recta PQ ; y: midiendo el 
triangulo DPQ, se restará su area de la 
del sector , y la que quedáre será del segs 
mento PZQH ; y porque de: esta falta que 
quitar el segmento, que hay entre H, y 
Z,, hallese el punto B, centro:del arco PZOQ: 
tirense las rectas BP, BQ , y se ha forma= 
do otro sector PZQB : midase este por las 
reglas antecedentes , y restese del segmen- 
to PZQH, y añadase al dicho segmento 
el 
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el triangulo PZOB.. La razon de esto se 
expresa claramente en la figura , y la ope- 
racion , que se ha hecho, y no es necesa- 
rio mas. demonstracioón. 

2 Sila lunula fuere mayor que semi- 


circulo, como AMAYV (Fig. 58.), hallese el * 


centro de su mayorarco AMA en el pun- 
to Z, y desde este centro con la distancia 
ZA cumplase el circulo con la curva 
ATA : midase este circulo por entero (51), 
y de su area se ha de restar la porcion 
AVAT , la qual es compuesta de dos por- 
ciones menores de circulo. Y para restar 
el segmento ATA , midase el sector ZA- 
TA, y de su area restese la del triangulo 
AAZ , y quedará la del segmento ; que se 
restará la de este de la que salió en el cir- 
culo. Del mismo modo se medirá el seg- 
mento AVA., hallando el punto € , centro 
del arco AVA ; y formando el sector 
CAVA, se medirá este como el antece- 
dente, y de su area se restará la del trian- 
gulo AAC, y la que quedáre será la que 
tiene el segmento V , que se restará tam- 
bien de la area del circulo; y lo que quedá- 
re despues de haver restado los dos seg- 
mentos , que acabamos de medir , se- 

rá 


E 
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rá la superficie de la dem. Janula 
AVAM. | 


FRO-LOSEC TOMAR. 1 
Medir qualquiera segmento de lea Óó 
triangulo mixtilineo (ig. 59»). 5199 
Haviendo entendido las shedidas antes 
cedentes, no tendrá el medidor dificultad. 
en medir quantas figuras dificiies! se le pre= 
sentáren; y siendo de las mas dificuitosas 
el triangulo mixtilineo PT V con la prácti- 
ca de este acabará de quedar satisfecha su 
inteligencia. Pidese , pues, que se mida el 
ene triangulo. 


OPE R ACI 0 Y. 

Hallese el centro: del arco VSP", que 
será- en el punto Q : formese 'el sector 
OVSP : midase el area de este sectór como 
las antecedentes; y tirando la cuerda VP, 
midase el triangulo VPO : restese: la area 
de este triangulo de la que salió en el sec= 
tor, y la resta será la del segmento VOPS, 
en la qual entra:parte de superficie, que 
no es de la figura-,como se vé entre la por= 
cion de cuerda, y arco OP, Mas:no por exo 

se 
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se ha de dexar de contar toda la superficie 
del segmento VOPS. 

Hecho esto , hallese el centro del otro 
arco TOP, que será el punto C: tirense 
las CT ¿*CP, y se ha formado un quadri- 
latero CTVP : midase :este quadrilatero 
por las reglas de la Figura 52; y juntando 
su area con la del segmento VOPS, serán 
las dos areas juntas toda la superficie com- 
prehendida entre las letras PCTVS , de 
la qual se ha de restar el sector CTOP, cu- 
ya operacion es la misma que las antece- 
dentes; y haviendo restado este sector , CO» 
mose ha dicho, quedará la area de la figura 
que se pide. : 

Aquí se vé ahora, que no importa 
haver medido en el segmento la porcion: 
que sale de la fig. entre la parte de cuerda, 
y arco OP; porque siendo esta inclusa en 
la figura PCIVS , se quita de ella restan- 
do el sector CITOP, como todo se repre- 
senta en la figura. 


PROPOSICION LVIII 
De la medida de los Ovalos , 0 Elipses 
(Fig. 60. y Ó1.). 

Sobre estas medidas he:visto variedad 
de 
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de opiniones , asi entre los Autores clasis 
ces , como entre los Profesores modernos; 
y haviendo tenido varias conferencias so. 
bre esto con muchos inteligentes , se han 
conformado con el metodo que yo mido, 
que es sujeto á todas las reglas de medir 
sectores, como quedan declaradas en las 
antecedentes Proposiciones. | 
1 Sea,pues,la Elipse , que se ha de 
medir, BLED (Fig. 60.); y por la reglá de 
la Fig. 9. Estamp.1, hallense los centros de 
todos los arcos, que componen la figura, 
y á cada arco tiresele su cuerda; y si salie. 
ren quatro arcos , y los segmentos de ellos 
fueren iguales cada uno á su opuesto, la 
Elipse será perfecta, ó regular, como acon= 
tece en la presente, y con las quatro cuer. 
das se havrá formado en el centro de.la 
Elipse un paralelogramo rectangulo , como 
DFBL , con cuya operacion se hará la me- 
dida con facilidad en esta forma. Hallado 
el punto C, centro del un arco mayor FIL, 
tirense las rectas CE, CL, y se ha formado 
el sector CFIL, que se medirá por la Pro- 
posicion 535 y restando del sector el trian- 
guio CEFHL por la Proposicion 54, se ten= 
drá medida la superficie del segmento 
ELHI; 
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FLAI; y doblando esta por otra tanta, que 
debe tener el segmento opuesto DCB, se 
notarán aparte las partidas de los dos seg- 
imentos mayores. Hallese tambien el pun» 
to V , centro del arco BOL; y formado 
el sector VBOL , se medirá como el ante- 
cedente ; y restando el triangulo: BLY, 
quedará en limpio la area del segmento 
BOL , la que se doblará tambien por el 
otro su opuesto, y juntaráse con las de los 
otros dos segmentos C., 1 Hecho esto, 
midase el paralelogramo por la regla de la 
Figura 50; y sumando la area de este parar 
lelogramo con la de los quatro segmen» 
tos , la suma total será el numero de varas, 
(pies, ó loque se huviere medido) la area 
del Ovalo propuesto. 

1 Nota, que por esta medida se obra 
eon mas seguridad, que por otras que en- 
señan varios Autores ; y no importa que 
la figura tenga muchas irregularidades, 
pues en este caso no resultaria mas dificul- 
tad , que salir mas arcos, mas segmentos, 
y el rectilineo del centro de la Elipse de 
mas lados; no importando tampoco, que 
estos formen angulos entrantes, y salien- 
tes del centro de la figura : si ésta fuere 

K irres 
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irregular, es preciso obrar segun se: ha he- 
cho ahora; pero si fuere Ovalo regular, se 
puede medir con solo multiplicar el dia- 
metro menor por el mayor: el producto 
de la multiplicacion volverlo á multiplicar 
por 11; yla partida, que de esto saliere, 
partirlaá 14, y lo que viniere 4 la par- 
ticion será la area”, ó superficie de la Elip- 
se. La razon de: esto es la misma que se 
«dió en la Proposicion 51. E a 

vsep Para que se vean los errores , que 
se padecen sobre estas medidas , los de- 
muestro en la Figur. Ó1. cuyas prácticas. 
conforman algunos Autores , que son las 
quese deben seguir, y yo las he visto prac- 
ticar á varios Profesores; y dán la razon, 
en que la Elipse, que fuere inscripta en un 
paralelogramo , cuyos quatro lados de él, 
puestos en una suma, fueren iguales á los 
quatro lados de un.quadrado , dentro del: 
qual fuere inscripto un circulo, aseguran 
que este circulo será igual á la Elipse. Y pa- 
ra que se vea la falsedad , formese el qua- 
drado POLF, cuyos lados tengan 4 7 va-= 
ras cada uno, que cada lado debe ser igual. 
al diametro del circulo : hagase dentro de 
él su circulo : formese ahora el paralelo- 

gra- 
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gramo», cuyos ladosomayores EB¿ VD! 
tengan Á:1o vavas cada uno ;>y+ los: lados 
menores BV, ED, tengan 4: 4 varas, que 
sumados los quatroolados. del: paralelogra- 
mo, hacen 28 paras, las mismas que sul 
iman, los. otros quatro” lados delquadrado; 
-puesicada lado tiene 7 varas: multipligue- 
Se, pues, la:sSsuperficie del-quadrado:, que 
es 7 de:largo, por: otras 7 de ancho, y montan 
49: múltipliquese la superficie, del parale- 
logramo, que es 10:varas de largo, por 4. de 
aneho ,o y montan 40, Digo: quela:superñ- 
£ier del» quadrado" es cerca de ¡una quinta 
parte ¡mayor y que'la «del: paralelogramo, 
porque ésta: solo-tiene 40 varas, y aquella 
tiene 49: luego la Elipse»'no' puede: ser de 
tantaarea”, como 'la que tiene :el circulo; 
y aun puedeycometerse mayor:error : de 
modo, que. sivel paralelogramo tuviere 13 
varas de largo:, y tina de ancho; sús quatro 
lados, dos de 13 maras, y otros dos de una 
vara cada: uno;sumados, harian: las .mismas 
28 varas que el quadrado; pero multiplica. 
do su largo 13 por su ancho 1, saldrian'á 
la multiplicación solo 13 varas : luego pa- 
ra igualar con la superficie del quadrado, 
faltan 3Ó varas , hasta el cumplimiento de 
LOAT | Ka las 
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Jas 49 del quadrado: luego aquí se mañi- 
fiestan: los verrores , que cometen dos”. que 
miden deesta suerte:, pues lo que vale-13 
hacen que se' pague por'49': otros suman 
los dos lados del paralelogramo, Ó diamel 
tros mayor y menor de la Elipse ; y de la 
suma de las dos lineas toman la mitad:7 y 
esta mitad dicen , es diametro del circuló 
igualá la Elipse, con:el quabhacen lamedi 
da de ella, como reducida: 4: circulo; estos 
cometen el:mismo- error:,! que. lps. “anteges 
dentes 3; pues sumah el diametro To. cón'el 
diametro 4 , y sacan la mitad", queles.7 7 y 
reducen. el mismo paralelogramo al *qua- 
drado ; siendo:asi, que este: tiene 49, y 
aquel solo tiene 40.2 011% 11 0go£l: 05 9120 
+ ¿Otros multiplican ¡el odiametro'imayor 
de la-Elipse por:el menor ,> y. del produc- 
to sacán la ratz quadrada ¡y esta: dicen ser 
€el diametro de un circulo igual á la Elipse: 
es práctica que la he probado mecanica- 
inente:,:y. no tiene la: mayor seguridad, ni 
la he: hallado como la de +esta Proposi- 
cion. CONDE Y2 100 FI OE POD 
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PROPOSICION LIX. 


Trata de las Fitidan que deben hacerse 
quando las heredades :están embarazadas de 
bosques, y lagunas; de modo, que ni. se pue- 
de cruzar: por «Yes, ni descubrir sus angulos 
(Fig. 62. ). 

Sea un terreno, que se ha de medir 
totalmente embatazado , la figura ZADG- 
PSCF. . | 
PEcuL OPERACION. 

De. qualesquiera dos angulos , que se 
descubran de modo, que el uno sea visto 
delotro , como son G, S, tirese una visual, 
que será la recta de puntos SG, la qual se 
marcará en el suelo con algunos piquetes 
de-cañas , Ó varas delgadas: presentese la 
esquadra en el angulo G, de modo , que 
la una pierna de-ella esté con la linea GS, 
y por la otra pierna se. echará la linea visual 
GX , larga á discrecion , que tambien se 
marcará con piquetes, y por el mismo 
orden se tirarán las lineas XM, MS, yse 
havrá formado el quadrilatero rectangu- 
lo GXMS; y. multiplicando las varas que 
huvicrs, un lado mayor por.otro menor, se 

Ñ XK 3 ten= 
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tendrá el area de todo él: de esta area se 
irán restándo las figuras, Que sobran fuera 
de la del terreno que se mide, que se obrará 
en esta forma. Del punto D saquese la DL, 
perpendicular á la visual GX: midase la DÉ; 
y tenga por caso 15 varas, y la LG tenga 50 
varas.:¡Con esta: noticia se formará el trian-= 
gulo GXZ, rectangulo en X, cuya operacion 
se debe hacer por no poder” entrar por la 
figura á echar la linea DOZ, para lo qual 
se medirá tambien toda la linea GX, y suz 
pongase que GX. tiene" 114 varas : hagase 
esta regla de tres diciendo: Sila LG 50 
varas me:dán la perpendicular LD'15 ,to- 
da la GX,quetiene 114; qué varas me dará 
en otra perpendicular, que he: de sacar de 
X 4Z 2? multipliqueso el segundo numero 
15 porel tercero 114',' y el producto 1710 
partase al primero/so, y vendrán: al cocien- 
te 34,:y diez cincuenta avos , que en me- 
nor denominacion es. un quinto: cortese, 
pues , la: perpendicular XZ de. 34 varas, y 
un quinto yy multiplicando la ZX por la - 
XG, la mitad de lo que viniere:á la multi- 
plicacion:será:la área del triangulo ZGX, 
segun las reglas de la Fig. 51. y porque en 
este friangulo:se ha quitado el segmento! 


id 5) 
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DOZ., que es parte de' la figura que se mi= 
de, es preciso sacarlo del triangulo, y au= 
mentarlo á la figura; y no pudiendose me- 
dir por dentro , se obrará la medida por 
fuera , en esta forma. De los puntos DZ, 
donde se forman los angulos con las líneas 
rectas , y la curva del arco DAZ, saquense 
arbitrariamente dos rectas, que formen 
qualesquiera angulos en D, y Z; pero que 
sean paralelas entre si, como DE, ZR: 
dividase el arco DOZ en las partes iguales, 
ó. desiguales, que pareciere (Aqui por lo 
pequeño de la figura se divide en dos en 
el punto O ): saquese de O la recta OH, 
paralela.á las otras dos; y Por qualquiera 
punto proximo 4 O , tirese qualquiera li- 
nea XAL , que corte en qualesquiera pun- 
tos á la ZR, OH, DE, y será en los pun- 
tos X, A, L: haganse la XR igualá XZ; 
la AH igualá AO, y la LE igual á LD, 
y (porla-práctica de la Fig. 9.) se coge- 
rán los tres puntos E, H,R con un arco, 
cuyo centro se halló en Y : tirese la ER, y 
el segmento EHR será igual al que hay 
dentro del terreno OZD : formese el sec- 
tor YEHR: midase su area , y de ella res- 
tese el triangulo YER ; y lo que quedare 
| K 
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será la superficie del segmento, que se jun» 
tara á la del terreno, quese mides ó se res= 
tará del triangulo ZGX antes que este se 
haya restado de la figura inaccesible: mi- 
danse asimismo por sus reglas los demás 
rectilincos ZMV , S, PGS, y se restarán 
tambien del paralelogramo MXGS ; y for- 
mando el sector NCF , se medirá el seg- 
mento CF, que se quitará tambien del pro- 
puesto paralelogramo , y se havrá con= 
cluido la medida , la qual sirve de exem- 
plo para vencer quantas dificultades se 
ofrezcan de su clase. 


PROPOSICION LX. 


Medir la basa de qualquiera monte (Fi- 

gur. 63.). | 
Aqui se dá satisfaccion á lo que se pre» 
vino al fin de la Proposicion 45 sóbre la 
medida de planos inclinados , Ó planos 
horizontales. Sea, pues , la basa de un 
monte, que se ha de medir, la recta AMN: 
tómese una vara, ó regla derecha, y fixese 
perpendicularmente en A , cuya altura 
puede ser de 5,6 Ópies de A á P, Por el 
extremo P tirese una cuerda , ú otra vara, 
que 
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que forme el angulo recto en P, y se no- 
tarán los pies, Ó varas , que tiene la altura 
AP, y lolargo PQ ; pero separada cuenta 
la de lo alto con la de lo largo , hagase la 
misma operacion sobre el punto Q, le- 
vantando la QH., y tirando la HV ; y asise 
irá subiendo por la falda de qualquiera 
monte , formando escalones hasta llegar 4 
su cumbre; y para bajar por la falda opues- 
ta, se pondrá horizontalmente la vara VE; 
y si fuere muy escarpada la cuesta , se col- 
gará del extremo E un cordel con algun 
peso , que caiga subre N , y de este modo 
se formarán otros escalones á la otra par- 
te : midanse ahora las alturas AP, QH, y 
puestas en una suma, será la altura que se 
busca igual á la perpendicular , que se ima- 
gina bajar de la cumbre del monte á la ba- 
sa, cuya linea es la oculta VM , igual tam- 
bien á la NE; y sumando Jas horizonta- 
les PQ, HE, será la suma de estas igual 
á la basa AMN : donde se prueba , que la 
medida de este monte , sise hiciere para 
vender, ó plantar sobre él algun edificio, 
no se havia de medir por la linea , que se 
hallaría, ciñendole una cuerda, que asenta- 
se en la superficie de sus faldas por AQ, 

| YN, 
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VN , porque esta sería mayor , con mucho 
exceso, que la AN: hallando, pues, por 
esta regla, y otras, que se han dado antes, 
la figura de la planta del monte, se medirá 
esta por sus reglas; pero si fuere para sega= 
dores , ó pasto de ganados , se debe medir 
por la superficie exterior que tuviere el 
monte , pues esta no puede producir mas 
fruto de siembra, pero sí de pasto, que la 
superficie de la basa. Con esto, y las reglas 
que hasta aqui se han explicado , tiene sufi. 
ciente práctica qualquiera aficionado para 
quanto se le ofrezca medir en superficies 
planas; y ahora resta, que se instruya en 
cómo partirá las tierras entre herederos, 
en lo que se habilitará con las Proposiciones 
del Capitulo siguiente. 


CAPITULO VIIL 


pate Capitulo contiene las Proposicio. 
nes mas esenciales, que debe saber 
un perfecto Agrimensor, para obrar con 
acierto en las particiones de las heredades, 
siendo estas operaciones de las que mas 
perjuicio puede seguirse á las partes, entre 
quienes se hayan de partir: por lo que A 

ra 
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drá especial cuidado en señorearse de ellas. 
PROPOSICION LXL 


'THEOREMA. 

Si sobreuna misma basa , y entre dos pa- 
ralelas, se forman qualesquiera dos triangulos, 
aunque los: dos lados , y todos los angulos no 
sean iguales , ni semejantes , las areas de: los 
dos triangulos serán iguales (Fig. 64.). 

Sean dos paralelas AT , PE: sea AT 
basa del triangulo AET , sobre la qual se 
halla formado otro triangulo TPA. Digo, 
que las areas de estos dos triangulos son 
iguales, por estar entre las dos paralelas 
AT, PE; y sobre una misma basa AT: 
luego estando sobre una misma basa AT; 
y entre las dos paralelas AT, PE, serán los 
dos triangulos de una misma altura ,la que 
será igual á qualquiera de las perpendicu- 
lares EB, 6 PL. Tambien si la basa fuere 
PÉ, y sobre ella los dos triangulos EAP, 
PTE, por la misma razon serán iguales, 
segun la Proposicion 37. del Libr. 1. de 
Euclides; y se puede probar practicamente, 
sacando del extremo: de la basa una per- 
pendicular EB., que cortará la paralela AT 
| con- 
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continuada en B; ó sacandola del punto P, 
cortará enL; y multiplicando la mitad de 
esta perpendicular por toda la basa PE, 
sale la medida de qualquiera de los dos 
triangulos : luego son iguales. Digo, que 
por la misma razon son tambien iguales 
los dos triangulos TEO, y AoP; porque 
tambien tocan con sus lados mayores, y 
dos angulos cada uno en las, propuestas 
paralelas; y siendo los dos triangulos EAP, 
PTE iguales , y comun de la area de los 
dos el triangulo PoE, si este se quita; 
quedan iguales los segmentos PoA, ToE, 
de que resulta la demonstracion de la prác- 
tica de las Proposiciones siguientes. 

Lo mismo resulta de los quadriláte- 
ros , Ó qualesquiera poligonos, que lo que 
se ha dicho de los. triangulos , como se 
demuestra en el quadrado OVBT ; porque | 
tirando la TH paralela á la diagonal BO, 
corta al lado VO , continuado en H, de tal 
modo , que HO con OV,tiene la misma 
proporcion , que el triangulo, ó segmen- 
to OVB con el BTO : luego siendo tam- 
bien el segmento THO igual á uno de los 
dos del quadrado , juntandole ¡al TBO se 
ha formado un elmoarife ,'ó romboide, 

_HTBO, 
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HTBO , cuya! superficie es igual á la del 
quadrado: Juego aqui se prueba, que sien- 
do los dos .quadrilateros de igual altura 
TO , por estar entre las paralelas TB, HV, 
yy sobre una misma basa TB , son iguales: 
Juego , Sic. * ( 


PROPOSICION LXII. 


Partir: un triangulo en dos partes iguales 
por un punto dado'en diferentes casos (Fig. 65.). 
o Caso 1. Si el triangulo ABH se huviere 
de partir cr dos partes iguales, comenzan- 
do la particion de qualquiera de sus angú2 
los, como por exemplo del angulo B, di- 
vidase el “lado AH, opuesto al angulo B, en 
dos partes iguales en el punto E, y tirando 
la recta BE>queda hecha la particion. 

 Laso“2,/Si ose huviere de partir en las 
mismas dos partes iguales de qualquiera 
punto dado en uno de sus lados , como 
por exemplo el “punto D 7 “saquese del an- 
gulo inriedidtosB al punto E”; medio del 
lado opuesto al angulo , la recta BF; y de 
F al punto dadoD, tirese'la FD ; y tirando 
del angulo B-Ja recta BE; paralela á DE, 
cortará al lado AH. en él punto E: tireso 
E la 


) 
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la ED, y queda dividido el triangulo ABH 
en las dos partessiguales , que se pide : la 
, una: será el trapecio oi y la otra: bo 
triangulo DEH. (y 

«Caso 3. Siel punto dat EEN E en p 
lado AH, tómese el medio de este lado en 
el punto E ; y de este punto , y el dado E, 
tirense al angulo opuesto Blas rectas EB, 
FB; y del punto E saquese la ED , paralela 
a EB, y cortatá «al lado BH :en el punto 
D: tirese de este, punto al- dado E la recta 
ED , y queda hecha la ¡misma operácion. 
La.razon de esto. se prueba! no la Propd- 
sicion antecedente; 5 ob rotaiHtisa sl oB 


ph sE 
LE 


? PROPOSICION. LX 

e «Dividir qualquiera triangulo;en<el numero 
de partes , que:se:quisiere (Fig66.) + al 
Pidese., ,,que el-triangulo POD se divi- 
da en dos. partes; de modo, que la una 
sea mitad de lajotra; esto ess, que! si fuere 
una heredad, que se huviere de! ¡partir, dan: 
do 4 un heredero. el tercio de ella, y val 
otro los dos-tercios ; ¡se puede: pana Co- 
menzando por qualquiera punto dado , có- 
mo en la Proposicion antecedente, ¿que 
será en diferentes casos. * 0, 43108 
ica 
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Caso 1. Sea el punto dado el angulo P; 
y porque se pide, que la particion sea la 
una parte un tercio, y la otra dos tercios, 
dividase el lado opuesto al angulo P en 
tres partes iguales , y sea el tercio del la- 
do DQ- el punto AS: tirese la recta PS, 
y el triangulo PSD será el tercio, que se 
pide, y el POS será los dos tercios , cuya 
operacion.se puede obrar por qualquiera 
de los dos lados de la figura. Si la parti- 
cion se huviere de hacer en tres partes 
iguales , no hay mas que tirar otra recta 
del angulo P al medio de la SQ. Si se pi- 
diere la particion «ensquatro , Ó cinco ,ó 
mas partes, se dividirá el lado opuesto “al 
angulo en las partes que se huwiere. de 
dividir el triangulo , y á cada punto de 
la division tirar una recta desde el angu- 
lo opuesto al lado que se ha dividido, 
y asi quedará hecha la division. 

Caso 2. Si el punto dado fuere R , ti- 
rese del angulo inmediato P al puntoS, 
tercio del lado opuesto , la recta PS; y de 
S al punto dado R , la recta SR; y del 
mismo angulo P., la PL, paralela á la RS, 
y cortará al lado DQ en L : tirese la LR, 
y queda dividido. el triangulo , como se 


E% 
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pide, siendo su tercio el trapecio DLPR, 
y los dos tercios el triangulo RLQ. Si co- 
mo es el tercio el dicho trapecio , huvie= 
ra de ser quarta , Ó quinta parte, havia 
de ser tambien la DS quarta, Ó quinta 
parte del lado DQ ; y si se huviere de 
dividir en tres partes, Ó mas, el sobredi- 
cho triangulo , se repetirá la misma ope- 
racion sobre el triangulo , que ha quedado 
RLQ , continuando asi hasta concluir la: 
particion en las partes que se quisiere, 
Caso 3. Si el punto :dado fuere L., en 
el lado DQO, dividase este lado de modo, 
que DS sea el tercio del mismo lado; y de 
estos dos puntos $, tercio del lado , y L, 


punto dado en él, tirense al anguloopues- 


to P las rectas LP, SP, y del punto S la 
SR, paralela á la LP.,: y cortará al lado 
PO en el punto K :. tirese la LR; y queda 
hecha la division como antes, Cuya razon 
es la misma que en las antecedentes Pro- 
posiciones. | ls 


PROPOSICION LXIV: 
Dividir qualquiera triangulo en.las par» 
tes iguales que se quisiere , con lineas pa- 
ralelas-4 qualquiera de sus lados (Kg. 67.). 
Pi. 
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«Pidese que el triangulo BLV ¡se divi- 
da en tres partes. iguales con, lineas para- 
Jelas al lado BV, :, alarguese-qualquiera de 
los otros dos. lados, yisea VL ¿hasta C; 
de modo, que LC sea el tercio: de LV : ha- 
gase sobre VC el semicirculo CPV , y del 
punto L, cuspide del triangulo donde se 
juntó la CL con la LV, levantese la LP 
perpendicular 4 CV que corta el. semi. 
circulo en P : pasese la LP de,L.4 N, y del 
punto N tirese la NR paralela alilado, ó 
basa BV., y. el trapecio BNRV. será dos 
tercios del propuesto triangulo. y. el trian- 
gulo RNL será el tercio ,- y. esto.eshaver 
partido el triangulo en tales, dos partes, 
que la parte proxima á/L sea, eltgrcio de 
todo este triangulo ; y. para que ¡se tome 
el mismo,tercio,:.ú otro igual por el lado 
BV, , alarguese. dp LY: hastayM..,. des ,modo, 
que. LM sealos, dos tercios; de NL AsY for» 
mando sobre: YM; el. semicirculo MQV; 
se,alargará la LP. ,. hasta que corte, el semi 
cirenlo en Q 5 y pasando la LQ de L-á.0, 
tirese la OT paralela 4 BV, y el, trapecio 
BTOV será tambien tercio, del propuesto 
triangulo ; y por consiguiente. se. hallá 
hecha la_division en tres partes iguales; y 
Mba A por 
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por esta misma regla se dividirá en Otras 
distintas que se quisiere, como se dexa 
entender de esta misma' práctica, la qual 
se funda en la pd al 33. sobre la 
Fig. 40. Ariel Il. 


PROPOSICION LXV. 


De la division de ¿NGAribaOs » y Pates 
logramos entré herederos (Fig. 68. y 69)... 
Si el paralelogramo CPQO (Fig.:68.) 
se huviere de partir en 'dos partes iguales 
arbitrariamente , se puede obrar dividien- 
do qualesquieta “de sus dos lados opuestos 
por medio ; y' tirando úna recta del medio 
del un: lado al medio del-otro , queda he- 
cha la divisioú ; ¿omnó OMBBicA si se tira 
del un angulo al otro su: opuesto , como 
las diagonales CQ , OP, las' quales” divi 
den tambien la figura eh quatro trianguú= 
los iguales, cuyos son los lados de la figu- 
ra, y sus cuspides el centro V:, como'tódo 
se representa en ella; pero si la división se 
huviere de hacer de un punto determinado 
en qualqúiera de sus lados, como el punto 
E, tomese-la distancia de este punto á sú 
angulo 'más inmediato , que es EC, y.pa- 
san- 
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sandola al angulo, y lado Opuesto , se se. 
ñalará la misma de Q:áZ, y tirando la 
ZE, queda hecha la division. Si esta linea 
cortáre el centro V , no hay duda que se- 
rán los lados de la figura Iguales , y. pa- 
ralelos cada uno á su opuesto. | | 

Si. el paralelogramo (Fig. 69.) se huvie- 
re de partir:en tres partes iguales arbitra 
riamente , se dividirán dos de sus lados 
opuestos ML, BV, en tres partes iguales 
cada uno , con los puntos. NT-, HQ; 
tirando las rectas NH, TO , queda he 
cha la particion; pero si se huviere de 
hacer ésta ; comenzando de un punto 
dado enqualquiera de sus lados , como B, 
dividase la:figura , como antes, en tres 
partes iguales, con las ocultas NH, TQ; 
y dividiendo. la HN «por medio «en A, 
tirese la:BA ;, y ésta divide la figura en 
una de las tres partes iguales, cortando eh 
ellado ML el punto C, del qual, tiran- 
do otra recta., que pase por'medio de la 
TQ , hasta que corte el lado Opuesto 
VB, con esta se havrá cumplido la Ope= 
ración que se pide, | : 


La PRO- 
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PROPOSICION LXVI1. 


. Cortar de un: campo paralelogramo las 
varas quadradas de tierra, ee se pidieren 
(Fig. 70.). 

Pidese , que del paralelogramo ABSO 
se corten 1140 varas quadradas. 


29] OPERACION. 

; :Midase el lado BS , si fuere perpendi- 
cular 4 BA, y 405; y si nolo fuere, (co-. 
mo no lo es AO) tirese la perpendicular 
AC: midase ésta, y tenga por exemplo 
30 varas: partanse las 1140 :4:las:30 , y 
vendrán á la particion 38 : cuentense 38 
waras de BÁáD.,, 6 de A á D., y tirando la 
DY paralela a la BS y Ó si fuere por la otra 
parte, la DZ á la AO, usa peca] la soe 
racion ion se pide. 


PROPOSICION LXV IL 


Cortar de qualquiera campo Ae, 
las varas de tierra que se quisiere (Big. 71.) 
Del triangulo ARB se han de cortar 
1020 varas quadradas: tirese la perpendi- 
y cu- 
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cular AL: midase su longitud , ó largueza, 
y sea Óo varas: partanse las 10204 60 , y 
vendrán á la particion 17: doblense , y se- 
rán 34 : cortese el lado BR á distancia de 
34 varas, desde qualquiera de sus angn- 
los ; y cortadas desde B, alcanzarán en el 
punto D: tirese la DÁ, y el triangulo 
DAB. tendrá la superficie que se pide de 
1020 varas quadradas: La razon de hacer 
la DB. de dobladas varas, que las que salen 
al cociente., se dió en la Proposicion 46. 
sobrela Fig. 51. 


PROPOSICION LXVIIL 


Cortar de qualquier trapecio las varas 
quadradas de tierra , quese quisiere , 54- 
tiendo ' la particion de un punto dado (Fig. 
72. y 73-). mor 

Pidese», que deltcampo LBED, Fig. 72. 
se corte la mitad: de la tierra con una recta 
sacada del angulo: D. (Esto. es lo. mismo 
que pedir:se divida en dos partes: Iguales 
la tal heredad). | 

10: Midase , pues, el trapecio, por la 
regla dé la figura 52.06.53: tenga su area, 
¿por:exemplo -, 4200 varas, cuya mitad 

FO | L 3 2100 
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2100 se pide se corten del punto'D : sa- 
quese de este punto al lado” “opuesto LB 
la perpendicular DZ : midase ésta, y ten- 
ga Óo varas : partase 2100 , que ha de ser 
la superficie de la tierra, á las 60.dela pre 
pendicular , y vendrán á la id 38 
cuentense éstas dobladas de L á'V ;, que 
serán 70 varas, y tirando la DV,, queda 
hecha la division que se pide; 

2 Sila particion se hiciere porel otro 
lado DE, la perpendicular DZ havia de 
cortar en el lado EB ; y «porque ¿partida 
la superficie a la perpendicular , vendrian 
á la. particion mas varas , que las que 
tiene la linea EB, en este caso se forma- 
ría un triangulo , sacando una: diagonal 
de D á B, cuya area se mediria; y por- 
que no sería bastante la superficie del trian- ' 
gulo BDE para tomar lá mitad de la 
area del trapecio”, se le“dará laque le falta, 
tomandola por el lado BL-; lo que se ha- 
rá tirando la perpendicular DZ , á la que 
se partirán las varas de la superficie, que 
falta para el cumplimiento; y cortando la 
porción de linea BV, igual alduplo: del 
numero, que viniere á la particion ;, :co- 
mo se ha hecho antes; tirando la. recta 
ODIE gl DV, 
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DV.», queda hecha la misma operacion 
(Fig, 72... 

3 :Siel punto dado fuere V., tirese la 
VD , y midase la superficie del triangulo 
LDV ,ó la del trapecio DEVB;. y. si tu- 
viere mayor superficie el uno.que el Otro, 
como, por exemplo , el trapecio tuvo 40 
varas. de mas , tomese la mitad de 40, 
que son 20., y estas se partirán á la per- 
pendicular , quese tirase de V al lado LD; 
y cortando desde D ácia L el duplo de 
las varas, que vinieren á la particion , se 
tirará una recta de V al dicho punto, 
que cortáre en DL, y se habrá conclui- 
do con la operacion, 

4 Otras dificultades se pueden ofre- 
cer sobre estas, particiones , las que se 
yencerán entendiendo las operaciones si- 
guientes. AO El ED | 

Sea -el mismo trapecio , Ó qualquiera 
otro rectilineo CLNE (Fig. 73.):. pidese, 
que de un punto dado como O en qual- 
quiera de sus.lados LC, se divida'en dos 
partes iguales con una linea recta. 


Cn OPERACION. 
Tirese la ON , y.se havrá formado un 
L4 trian- 
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ERRADA ONE; y si" por algun' 'embara- 
zo no se pudiere entrar en da figura á 
échar la perpendicular desde L á su lado 
Opuesto , Ó basa UN , se obrará la. opera- 
cion por:fuera en esta forma : Alarguese - 
á discrecion el lado NL por H,'y'del 
"punto O saquese la perpendicular OH: 
midase ésta , y tenga por caso 32 varas: 
midase tambien el lado:LN (pues “no 'sé 
puede entrar en la Figura), y tenga pot 
caso 5Ó varas: multipliquensé éstas por 
16 , mitad de la perpendicular OM; y "el 
producto 896 serán las 'vatas de super! 
ficie , qué contiene: el' triangulo OÉEN: 
supongase , que la mitad de la tierra “ha 
de ser 21314 restense de éstas las 806, 
que tuvo el triangulo , que'se*ha medido, 
y quedarán?1235: saquese ahora del pún- 
to O, al lado NE, la OB, perpendicúlar 
SNE : tenga esta perpendicular Ós varas, á 
lás que se partirán las 1233 ; y vendrán al 
cociente 19 : el doble de éstas” ,' que “son 
38, tomense de N á D; y tirando la recta 
DO, se havrá formado el trapecio OLND, 
cuya superficie será la mitad de toda la 
del trapecio CLNE;. de cuya práctica se 
pS inferir las ES se deben obrar”, por 

mu- 
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muchas dificultades , que ocurran, 


PROPOSICION LXIX. 


ww De la particion de los Ovalos , ó Elipses 
(Fig. 74.). abel 

2 No habiendo visto Autor ninguno, 
que hasta ahora haya dado reglas para 
dividir un ovalo , como las dan para los 
rectilineos , se'halla , que la misma práe- 
tica de las Proposiciones antecedentes en- 
seña la de estas particiones , que €s CO- 
mo se'sigue : Sea un ovalo (Fig. 74-), 
que se ha de partir entre dos herederos; 
de modo, que al uno se le dén los dos 
quintos de la tierra, y al otro los tres, 


OPERACION. 

Midase la superficie de todo el ova- 
lo por la regla de la Fig. 60. de esta Es- 
tampa, y tenga, por exemplo, 500 va- 
ras toda la area del ovalo: con que al un 
heredero le pertenecen 200, y al otro 
300. Para darle al uno sus” 200 Varas, 
elijase en la Figura la parte de circunfe- 
rencia que se quisiere: para comenzar la 
particion. Sea el arco FCO : hallese (por 
9h j la 
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la regla de la Fig. y. Estampa 1.) el centra 
V, y formese el sector VCO : midase és- 
te (por la Proposicion de la Fig. 55.), y 
tenga por caso 100 varas ; y porque han 
de ser 200, se. tomarán otras. 100 por 
qualquiera lado OS : hallese el centro del 
arco OS, que será el punto P: formese 
el sector PSO , y. midase como el antece- 
dente, y de su area restese la del triangu- 
lo. POS , y quedará en la resta la superfi- 
cie del segmento , compuesto de la cuer- 
da, y arco, que se juntan en los puntos 
OS: tenga este segmento por Suposi- 
cion 8 varas, que se juntarán con las 100, 
que tuvo el sector VCO , y serán 108: ti- 
rese de Sá C la recta CS, con la qual 
se aumenta la superficie del triangulo OVS: 
midase este triangulo , y supongase tiene 
72 varas, que juntas con las otras 108, 
hacen 180 , y esta será la superficie de la 
figura, compuesta de la recta CS, y la 
circunferencia COS; y porque faltan 20 
varas para cumplir las 200 , midase la recta 
CS, y tenga 40 varas : partanseá éstas 
-las 20 , que faltan para las 200 , y vendrá 
a la particion: media vara: doblese , y 
será una vara , y de qualquiera punto V 


de 
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de la recta CS , saquese la perpendicular 
VD, que tenga una Vara: tírese de su 
extremo D á los de la recta:CS- las li- 
neas DC, DS, y se havrá formado el 
triangulo “CSD , Cuya superficie será 20 
varas ', que juntandolas con las 180 de 
antes, serán. las 200, que se piden , cu- 
yos. segmentos son DCOS los dos quin- 
tos , y DCLS los tres quintos , que se pi- 
den* tomo todo consta de las prácticas 
de las Proposiciones antecedentes. 

- Si hecha esta division con las dos li- 
neas CD, DS, se quisiere reducir á que 
se parta con una sola recta , dividase la 
perpendicular DV por medio ; y tirando 
del extremo mas apartado de VD al me- 
dio de ésta la recta ¡SE , quedará hecha 
la division, sin diferencia sensible. 


“PROPOSICION LXX. 


Dividir qualquiera rectilineo de muchos 
lados en dos partes iguales, de qualquiera 
punto dado en uno de-sus angulos (Fig. 75.). 

Pidese, que el Héttilineo DERBAB se 
divida en dos partes iguales , comenzan- 
do del angulo B. 
32 OPE- 


TÓy, Libr. E Estamp. E]. 


AA SL TJ 
OPERACION. EN 
Saquense del angulo B.á todos sus 
opuestos las diagonales BH , BE : delan- 
gulo A. tirese la AR ; paralela 4 la diago- 
nal BH ,. y cortará al lado EH continuado 
en R : tirese de R la RM, paralela 4. la 
diagonal BE, y cortará al lado DE con- 
tinuado:en M; y porque se pide la di» 
vision en dos partes iguales , dividase la 
DM en las mismas en el punto N: si este 
punto cayese dentro del lado DE., se ha- 
vria hecho la operacion , solo con tirar 
de él la recta EB-, aunque estuviere mas 
arrimada:á D; pero por caer fuera. del 
lado DE, que en este exemplo es el pun- 
to.N, tirese la NC, paralela á:la MR, y 
corta al lado EH:en el punto (: tirese de 
Cla CB, y ésta dividirá la figura en las dos 
partes iguales , que se piden , quélson los 
trapecios ABCH, BDEC. Si como se ha 
pedido la division en dos partes iguales, 
se pidiere en tres, quatro, Sec. se divi- 
diria la DIM en otras tantas , y por el 
mismo' orden se irian cortando -los pun- 
tos, que á cada division correspondiere en 
los lados de la figura , cuya práctica:se e 
, ó e- 
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fierede la Figura 485 y se expresará me- 
jor en la Proposicion siguientes. - 


—PROPOSICION LXXI.' 


Dividir qualquiera' rectilineo de muchos 
lados por un punto dado en qualguiera- de 
ellos. :én las partes! que se quisiere (Fig. 76.). 

Pidese, que el rectilineo DAVER' se 
divida en tres partes iguales, desde el pun- 
to €, dado en el lado DF. Tirense del 
punto € 4 todos los angulos delas figu- 
ra opuestos á él las. diagonales CGE. ¿CV 
CA , del angulo E-, inmediato al punto 
Ci: saquese la recta/EL.,, paralela á la dia- 
gonal: CE, y cortasel dado VE:, continua- 
do en L : tirese de L la recta LK ,parale- 
la 4 la CV, que ¿corta al lado AV., :conti- 
nuado en K : tirese de K da recta KH, 
paralela á CA, -que corta sal ladoDA, 
alargado en H:3' y porque la division de la 
figura se pide en tres partes iguales, divi- 
dase en éstas la: linea DH (que si fuere en 
4,Ó/en 5, ó mas, se dividirá en ellas), y 
serán los puntos MN. Si el puñto M ca- 
yese en A , se tiraria la recta AC», y el 
triangulo DAC: seria: el tercio. de da figú- 

ra; 
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ra. peropor caer; mas afuera M ,'tirese 
la MO , paralela á la HK,óAá la diago- 
nal AC, y cortará al lado AVenO: ti- 
rese de, 49) al punto dado'C: la recta OC, 
y se havrá formado el trapecio DAOC, 
cuya superficie será: la tercera parte de la 
figura. Para dividir lo restante que «que- 
da de ella en otros dos tercios, tirese de 
N la recta NX, paralela áda HK., ó%á la 
diagonal AC; y porque no puede .cortar 
en ellado AV , sino es alargando en X, 
havrá: de' cortar enel lado VE: tirese, 
pues , del punto X.,. cortado en el dado 
continúado AV, la X2, paralela á.la KL, 
ó a la diagonal CV, y cortará al-lado. EY 
en el punto ¿: tirese la ó€., y queda 'divi- 
dida Ja, figura en- las tres- partes 'iguales 
quese piden, con las dos rectas Cb, CO; 
cuya razon: se probará .,, como la de de 

Proposicion antecedente. . | 
Puedense obrar :tambien las. EOMicidR 
nes de qualquiera punto dado dentro: de 
la figura ., en cuyas prácticas no me de» 
tengo ; porque me parece, que quien hu» 
viere entendido las que hasta aqui lleva= 
mos declaradas , á poco discurso obrará 
quantas se, le ofrecieren; y el que necesi- 
tá- 
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táre de mas Geometria , podrá verá Mo: 

a en sus quatro libros de Práctica, y al 
Dt Tosca en el Tratado tercero del 
primer tomo , que tambien es todo prác- 
tico; y si quiere enterarse de las demons- 
traciones , estudie el primero de este Au- 
tor en el citado tomo, donde le pone su- 
cintamente los Elementos de Euclides, 4 
quien han' comentado muchos Autores, 
con abundancia de explicaciones , y de- 
monstraciones. . 


-PROPOSICION LXXIL 


Explicase el modo de poner las mugas, 
ó:mojones en las lindes , que dividen los ter- 
renos , Ó jurisdicciones de unos Pueblos , 6 
Estados de Señores con los de otros (Fig. 77.). 

Son muchas las disensiones , pleytos, 
y quimeras-, que'han acontecido, y acon= 
tecen entre las vecindades de algunos Es- 
tados de Señores, con los Pueblos: veck 
nos, que por.no poner los mojones con 
la formalidad que corresponde, sucede, 
que hallandose el Señor de aquel Estado 
ausente, como regularmente sucede á mu» 
chos , ó los mas Señores, llega el yecino; 


y 
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y. quita las mugas, si le parece; lás fixa 
dentro del terreno del Señor ausente; 
usurpandole el que puede; Ó llevandose 
las mugas , quedan los dos Estados:en 
una pieza dispuestos para un pleyto:,y 
mas si hace muchos años , que faltaron 
estas mugas. Esto se /remedia marcans 
do el terreno como se sigue. 25. a 
Sea un Estado , ó sitio.,, que se ha de 
amojonar , ABCDE: en cada. angulo has 
gase un foso, de modo ,.que, por cada 
lado siga las lineas , encaminandose por 
ellas úína zanjá estrecha, y profúnda, quan- 
to uno, y otro fuere posible , hasta 8, 
610 pies: de largo por.cada.lado, con- 
tados desde el vivo del angulo, y estas 
zanjas se podrán llenar de. canto pelado; 
menudo , Ó qualquiera otra casta de ple= 
dira; y con la tierra, que se-huviere sacado 
de las zanjas , se cubrirá.el canto pelado; 
haciendo sobre. aquellas ,lineas:á modo 
de un cerro : en el mismo angulo se mes 
te una piedra de silleria;;, «labrada, ó .en 
bruto, segun-se proporcionáre en la can- 
téra , la que será bueno entre-4.lo menos 
dos pies dentro, del terreno : 4 éstas les 
suelen, arrimar contra ellas mismas , otras 
pe . ple- 


W 
. 
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piedras, que observan las lineas de los Jal 
dos , y dexandolas envueltas con la tierra 
quese sacó del foso para poner el mojon 
(la qual se aprieta á pison), llaman á estas 
piedras testigos, por ser menores que el 
mojon, y servir de guia cada una para bus- 
car el angulo de su linea; pero yo tengo 
por mejores testigos las zanjas, como se 
ha dicho primero; pues estas nose pueden 
deshacer sin dexar rastro ; pero de qual- 
quiera modo hechas , y colocadas las mu- 
gas en todos los angulos , tómese el semi 
circulo graduado (Fig. 22. Estamp. 1.), sien- 
tese su centro en qualquiera angulo E; y 
ajustando su diametro sobre qualquiera 
linea de los lados ED , se observará qué 
grados corta la EA. del semicirculo , para 
el angulo E; y por caso cortó 58 grados, 
vayase poniendo en papel rudamente esta 
figura , formando á vulto las rectas EA, 
ED: midanse las dos lineas ; ED tenga 720 
varas, y EA 310, que se irán notando en 
el borrador del papel , juntamente con el 
numero de grados, que vale cada angulos. 
y haciendo la misma operacion en todos 
los angulos, y lados de la figura , resulta- 
rá , queel angulo D vale 130 grados, y la 

M li- 
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linea DC tiene 220 varas; y el angulo C va- 
le 115 grados, y el lado CB tiene 260 -varas, 
y el angulo B 110 grados, y el lado BA 750 
varas: de este mismo modo se llevará en 
borrador la figura anotada en el papel, 
con el numero de grados, y varas, que 
tiene cada lado , la qual se podrá delinear 
en limpio , mediante un Exacto pitipie ; y 
segun ella , se hará la escritura, haciendo 
constar los grados , que vale cada angu- 
lo, y 4 qué parte de los quatro puntos 
principales del emisferio mira cada Uno, y 
quántas varas de longitud tiene cada linea 
de aquellos lados que concurren en el an- 
gulo : de este modo , aunque falten todos 
los lados de la figura , con que exista uno 
de ellos , es bastante para que qualquiera 
inteligente , con la noticia de la escritura, 
vuelva á poner los mojones donde esta- 
ban quando aquella se hizo; y aun será 
mejor si del centro del Estado se midie-= 
ren las varas, que huviere por linea rec- 
ta á cada uno de ellos , teniendo 'esta 
razon en el Archivo del Señor del Esta- 
do; y para que no dude el operante el 
modo de conocer los quatro puntos 
principales del emisferio , se declaran en 

la 
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la Proposicion siguiente. 


PROPOSICION LXXIIL 


Práctica de tomar el Mediodia (Fig. 77). 
Hay variedad de instrumentos, y mu- 
<hos modos de tomar el Mediodia, tanto 
de dia, como de noche ; pero el que ten- 
go por mejor, y me valgo de él quando 
seme ofrece hacer algun relox de sol, es 
del modo siguiente. ar: 

Sobre la superficie de una:tabla, ó bal- 
dosa bien lisa, y llana, hagase'in circulo 
VQHP de un palmo , ó menos: de diame- 
tro:; y enel centro Y fijese una aguja de 
coser, Ó cosa semejante á ella, que se pon- 
drá perpendicular al plano del circulo , por 
uno de dos modos ; Ó tomese.un cartabon, 
y asentando un lado de él sobre el plano 
del:circulo , fijando su angúlo recto en el 
centro V , seuverá por al rededor de la 
aguja si está igual por todas partes, ajus- 
tandose al lado del cartabon, que estuviere 
levantado ácia el Cielo; y si por diferentes 
partes se ajustáre la aguja con el cartabon, 
estará el instrumento como se desea. Pue- 
de hacerse la misma operacion de otro 

Ma mo- 
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modo, sin el cartabon , ni esquadra , ni 
ser del caso, que la punta de la aguja se 
clave en el mismo centro, sino cerca de él 
en qualquiera parte. Clavada la aguja , se 
tomará una paja de centeno, Ó cosa seme- 
jante , y se:hará la medida en esta: forma: 
Supongase, que la punta de la aguja, que es» 
tá levantada, sea el punto V: tómese la 'me- 
dida, que huviere desde «qualquiera pun» 
to P de la circunferencia, hasta la cabe- 
za V, y sea la paja PV: pasese'á: otro 
qualquiera punto Q., y ajustese la paja de 
Qá V, llevando ,:0 trayendo la cabe- 
za V hasta que VQ, .VP sean iguales , y 
que suceda lo mismo de:otro qualquie- 
ra punto H., que estando V. levantada 
sobre el plano , y en igual distancia los 
tres puntos VP, VO, VH, estarán tame 
bien de qualesquiera otros , que se. midies 
ren , de la cabeza V á la circunferencia: 
Dispuesto el instrumento en esta forma, 
pongase áunivél en el suelo, cuya práctica 
es bien sabida de qualquiera principiante, 
y no es menester gastar tiempo en: expli: 
carla. Observese antes de medio dia, quan- 
do llegue la sombra de la cabeza de la agu- 
a Y á tocar. en la circunferencia del circu- 
| | lo; 
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lo 3 y: supongamos: tocó en Q, señalese 
con prontitud un punto sutil en Q (por- 
que la sombra camína ligera), y dexese 
quieto el instrumento: vuelvase á la tarde 
antes que la sombra haya llegado á tocar 
en otra parte de la circunferencia ; y 0b- 
servando quando llegue á P., se hará otro 
punto sutil en P; y tirando una recta de P 
4 0, se tienen señalados los dos puntos, 
que corresponden á Oriente , y Poniente; 
y tomando el medio del arco QHP en 
H., setirará de H una recta HV , que pase 
por el centro del circulo, con cuyas opera- 
ciones se tienen conocidos los quatro pun- 
tos del Emisferio. P, es el Oriente: H, Me-.' 
diodia : Q, el Poniente; y V , el Septen- 
trion, con los quales yá se vé en la figura 
que se le han puesto los mojones, a qué 
partes del mundo corresponden sus lados, 
y angulos. E 

Nota , que quando se toma el Medio- 
dia , lasombra de la mañana, que hace el 
clavo del centro, viene de fuera del circu- 
loá meterse dentro de él ácia su centro, 
y la sombra de la tarde sale del circulo, has- 
ta fuera de él; y si se hace la operacion 
muy de mañana, noes tanexacta , como 
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si se hace dos horas poco mas, ó menos 
del medio dia, y+lo mismo á la tarde, 
Por la mañana , si es muy temprano , Se 
observa , que la cabeza del clavo forma la 
sombra desvanecida , y “camina con mas 
velocidad, que cerca de medio dia, lo que 
no sucede en este tiempo; pues vá la som- 
bra con mas perfeccion , y lentitud, dan- 
do lugar á que se obren á. gusto todas las 
Operaciones. Si estas'se hicieren para ha- 
cer reloxes, se requiere mucha exactitud 
en las operaciones , haciendo en Ingar de 
un circulo tres , ó quatro , por si de algu- 
no se pasáre el tiempo, pueda servir el 
otro , Ó si con todos ellos se quisieren ba= 
cer á un tiempo las :operaciones ; las que 
si se obran bien , se hallará , que todas las 
lineas, que de cada circulo se tirasen del 
punto del Poniente, que es el que corta 
a la mañana , al del Oriente , que corta á 
la tarde , serán paralelas unas á otras; y 
sino lo fueren , será por estar mal hechas 
las operaciones, : 
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CAPITULO 1X. 


MN De RABRAC Ati Yo E SO 
de la Pantómetra, 0 compás de pro- 
porcion, 


N el arbol de las Ciencias Mathema. 
ticas ponen los: Autores y Maestros, 
que las enseñan en las Reales Academias, 
en primer lugar la Arithmetica , que la 
subdividen en varias partes , á distintos 
efectos. | 
La Geometría acomodan en segundo 
lugar , dividiendola en tres partes , que son 
Elementar , Práctica , y Ultraelementar: 
de la primera, ni tercera, no toca esta 
obra, solo sí de la segunda, que es la prác= 
tica: á ésta la subdividen en dos partes, 
que son delineal, é instrumental. Delineal 
es la que hasta aqui se ha tratado , y en el 
siguiente Libro hay que tratar, la qual se 
obra por medio del compás , y regla sim- 
ple. Geometria Instrumental es la que en- 
seña á usar de instrumentos , que son mas 
que el compás , y regla simple , de que se 
tratará en el Lib. 3.; y en este Capitulo, 
> Ma4 de 
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de la fabrica, y uso de la Pantómetra; cu- 
yas operaciones son de tanto alivio para 
obrar las prácticas en papel , que sin tra. 
Bajo se dividen qualesquiera lineas; y to- 
do -lo que hasta aqui se ha tratado, ó.la 
mayor parte , se obra con toda seguri- 
dad , y mucha mas brevedad. Es este ins- 
trumento muy conveniente á los Agri- 
mensores , de mucha utilidad á los Arqui- 
tectos Civiles , y muy preciso á los Milita- 
res. Si se huviesen de explicar todas las 
Operaciones , que com la Pantómetra se 
pueden obrar , era menester un volumen 
aparte. Me contentaré con poner en este 
Capitulo. las Proposiciones mas precisas, 
las quales abren el camino para otras 
muchas, que se han inventado , y se pue- 
den inventar, 


PROPOSICION LXXIV. 
De la fabrica de la lero (Fig. 78. 
y 79-). 
(ESTAMP A A 


Haganse de cobre, ú laton dos reglas, 
como AF, BD (Fig. 7/8.) , cuya longitud 
puede ser medio pie, uno, Óó lo largo 

que 
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que se quisiere ; y quanto mas, será me- 
jor : el ancho de cada regla podrá ser de 
un dedo, ó pulgada, poco mas, óÓ me- 
nos 3 y el grueso de su canto, como una 
sexta, ú octava parte de una pulgada. Dis- 
puestas las dos reglas , bien labradas, y 
perfectas, se unirán en A , de modo, que 
puedan abrirse , y cerrarse , como si fuera 
compás , con el juego semejante á él; pe- 
ro no ha de exceder la superficie del circu- 
lo A en mas , ni menos altura á la de las 
reglas, sino que por ambos lados de la 
Pantómetra han de estar las superficies 
tan llanas , y derechas , como por sus jun- 
tas , y cantos. Dispuesta asi, y asegura- 
das las dos reglas con su exe bien firme en 
A , de modo , que tenga resistencia para 
que la Pantómetra no se mueva , sin Obli- 
garla por fuerza á abrirse , y cerrarse, y 
que en la postura que se dexe, quede fir- 
me, y existente , se cerrará de modo, que 
se unan las dos reglas en la linea AE, que 
las dos juntas parezcan una sola regla. Dis- 
puesta que sea en esta forma , se deli- 
pearán en ella las lineas, que el Artifice 
necesitáre para su exercicio; y aunque son 


muchas las que se pueden colocar en la 
Pan- 
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Pantómetra , regularmente no se le ponen 
mas que seis, que son tres por cada su- 
períicie de alla , como son en el un lado la 
linea Arithmetica , que se le nota con el 
titulo de partes iguales: á esta se sigue en 
el mismo lado la linea Geometrica , que se 
titula con el nombre de los planos ; y lue- 
go se le pone la linea poligonica, que se 
nota con el nombre de poligonos. Por la 
superficie del otro lado de la Pantómetra 
se ponen otras tres lineas, cuyos nombres 

son, Cordometrica, Estereometrica, y Me- 
talica : la primera se nombra las cuerdas, 
la segunda los sólidos, y la tercera los 
metales. La fabrica de estas lineas , modo 
de colocarlas en la Pantómetra , y uso de 
ellas , se declara en las Proposiciones SI- 
guientes, cen tanta claridad, que qual- ' 
quiera mediano Profesor las puede com= 
prehender con menos trabajo , que al Pa- 
dre Tosca, y otros, que sobre estas prác= 
ticas han escrito, 


PROPOSICION LXXV.' 
Fabrica de la linea de las partes iguales, 
y modo de ponerla en la Pantómetra. 
T'irense del centro A (Fig, 78.) las rec- 
tas 
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tas AB (estando las dos reglas bien ajusta“ 
das en la oculta AE; y para mas seguridad, 
se meten las espigas P , unidas en la una 
regla , y entran ajustadas en unos agujeros, 
que se abren en la otra regla. Las lineas 
AB se pueden tirar del centro A á Jos an- 
gulos B, por cada regla la suya , para que 
no embarazen á las que se han de tirar des- 

ves : cortadas estas lineas, en igual dis- 
tancia del centro Á , en los puntos 120, se 
ha de procurar , que estos puntos , ex- 
tremos de las lineas , disten igualmente de 
la linea del medio AE; aunque importa 
poco , que haya en esto alguna diferencia, 
mientras ellas sean iguales , y formen qual- 
quiera angulo en A), Esto entendido , se 
pegará con cola en una tabla bien lisa, y 
Vana , y de madera bien sólida, un papel: 
sobre éste , despues de haverse secado , se 
tirará una linea recta , lo mas sutil que sea 
posible, y se cortará de ella una parte igual 
a qualquiera de las dos de la Pantómetra 
AB; y porla regla de la Fig. 18, Estamp. L. 
se dividirá en mil partes iguales , ó las que 
se quisiere (En la presente figura está divi- 
dida en 120 partes iguales, señaladas por 
la unidad , hasta las 40; y de estas, hasta 
| las 
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las 120 , continúan de 5 en 5 partes ; pero 

eben ponerse todas conforme hasta las 
40. ). Hecha esta division en aquella linea 
de la tabla, se irán pasando las mismas 
partes por su orden á las dos lineas AB 
de la Pantómetra , que se irán notando de 
10 en 10, comenzando del centro Á , has- 
ta finalizar en B con el numero 120. Con 
estas lineas se obrarán las prácticas de las 
Proposiciones siguientes. 


PROPOSICION LXXVLI 


Dividir qualquiera linea recta en las par- 
tes iguales, que se quisiere , y tomar de ella 
qgualquiera numero de. partes determinadas 
(Fig. 8o.). 

¿21 La recta" PO 1se ha de rial en 293 
partes iguales, 


OPERACION. 

Busquese en la Pantómetra qualquiera 
numero , que tenga las partes que se pl- 
den ; y aunque puede servir el mismo 22, 
que se encuentra entre las partes iguales, 
22, y 22 en ambas lineas , se puede valer 
de qualquiera otro , por causar el mismo 

efec- 
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efecto: sean , pues, en esta linea de las par- 
tes iguales los números 110, y 110, que 
tienen 22 partes , de á 5 cada una : tóme- 
se en el compás la linea PQ (Fig. 80.) y 
ajustese transversalmente á los numeros 
110, y 110 de las partes iguales en la Pan- 
tómetra (Fig.78.), y dexandola quieta , tó- 
mese en el compás la distancia transversal 
de 105 á 105 , y con esta se pasará á la 
linea PQ (Fig. 80.); y desde P , y Qse 
cortarán los puntos 1 por ambos lados ; y 
PI será una de las 22 partes, y QI será otra 
de las mismas, y cada una de ellas será 5 
partes de las 110 de la PQ. Para continuar 
con la division de la PQ , tómese en las 
mismas lineas de la Pantómetra otra par- 
te, que sea otras s partes menos , que la 
antecedente , y será entre los puntos 100, 
y 100: pasese esta distancia de Pá E, y 
de Qá4 E en la linea PQ (Fig. 30.) y se ten- 
drán hechas quatro partes de la division, 
que se pide, que serán en el un extremo 
de la dada PQ las dos: partes Pl, IE, y en 
el otro QL,1E; y continuando en esta for- 
ma , se acabará la particion, tomando ca- 
da vez en el compás cinco partes menos 
en las lineas de las partes iguales , bajando 

acia 
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ácia el centro A de la Pantómetra, y estas 
distancias se cortarán siempre desde los 
extremos de la PQ, y asi saldrán las par- 
tes iguales , con mas precision , que si des: 
pues de contar una de ellas , se tomase en 
el compás , y con esta abertura se fueren 
señalando , en lo que es facil cometer 
error; porque una parte pequeña , toz 
mada en el compás , tiene muchas cóntinz 
gencias , por los muchos puntos, y bornéos, 
que hace el compás , quando el un pie de 
él se levanta para dár vuelta sobre el otro, 
Si de la recta PQ se pidiese, que se tome 
el onceavo de ella, tomese su largura en el 
compás (Fig. 80.): elijanse :en las lineas de 
las partes iguales de la Pantómetra los nu- 
meros que tuvieren 11 partes justas, y sé 
hallará, que el 110 las tiene, porque son 
11 partes iguales de otras 10 menores ca- 
da una : ajustese la linea PQ , tomada en 
el compás á los puntos 110, y 110, y ba- 
jando á la primera decena, que comienza 
del centro de la Pantómetra,, sin que esta 
se haya movido, se tomará en el compás 
la distancia de:10 Á4 10 , y esta se cortará 
en la PQ (Fig. 80.), y será PE por el un 
extremo, 6 QE por el otro, y qualquiera 

;e A de 
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de estas dos partes será el onceavo , que 
se pide ; y elrésto desde E, hasta 4 otro 
extremo de la lineá dada, será los 10 on- 
ceavos. 

Nota , que lo mismo seria haber ajus= 
tado la: linea PQ de 1104 110, y toman- 
do de ella la distancia de 105 á 105, cortar 
desde Q-, 6 P las ro:partes, cortarian co- 
mo en lá operacion antecedente , y la 
porcion menor que quedare de resta en 
la linea PQ seria el onceavo; y lo mismo 
es ir descontando de los extremos de las 
lineas de las partes iguales , que tomarlas 
por la parte del centro A ; advirtiendo, 
que si las partes, que se huvieren de to- 
mar , cayesen dentro del circulo, que jue- 
ga el exe del centro de la Pantómetra, no 
se puede hacer ; porque abierta la Paritó- 
metra , queda aquella parte de la una li- 
nea dentro del circulo A en distinta direc- 
cion , que lo restante de fuera , hasta su 
extremo : ; y por eso en partes muy me- 
nudas se hace esta operacion pot los 
extremos : como si por exemplo se hu- 
viere de dividir la PQ (Fig. 80.) en las 
120 partes iguales, que tienen las lincas 
AB (Fig. 78.), se tomaría en -el compás la 


PO; 
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PQ ; y ajustada á los puntos 120 , y 120 
de la Pantómetra , se dexaria ésta quieta, y 
Juego se tomaría la distancia de 119 4 119, 
y de jos extremos PQ se cortarian de cada 
uno 119 partes, y quedaria cortada en la 
resta de cada extremo una de ellas; y asi 
se continuaría tomando la distancia de 
1184 118 , desde los mismos extremos, y 
se cortaría otra parte en cada uno de los 
opuestos , Continuando por este orden 
hasta concluir la linea ; pero siempre asen- 
tando en los extremos P , y Q la una pier- 
na del compás , y ceon la otra cortar el 
punto por la otra parte opuesta. 


PROPOSICION LXXVIL. 


Usar de la Pantómetra , como de pitipie 
universal, para medir qualquiera Plano (Ki- 
gur. 80.). | 

Sea el reetilineo PG%Q la planta de 
una casa , castillo, %íc. que importa me- 
dirla, y no tiene pitipie ; pero consta, y 
sesabe, que el lado Q/ tiene 50 varas: tó- 
mese en el compás el lado conocido ¿Q, 
y ájustese en las Jineas de las partes iguales 
de la Pantómetra á los puntos 50, y 50 

Fig. 
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(Pig. 78. )., y dexando quietoel instrumen. 
to, se sabrán los demás lados de la figura 
en seba forma: Tomese el lado ¿G, y vease 
4 qué numeros se ajusta en las lineas so- 
bredichas , y se hallará , que es de 454425; 
y asi se sabrá que el lado 0G es de 45 va- 
ras; y haciendo lo mismo con los otrós 
dos lados , se hallará, que GP se ajusta de 
70470, y PQ de 110 á 110 : con que asi 
diremos , que el lado PQ tiene 110 varas, 
PG 70 varas, Gb 45, y €l conocido ¿Q 50 
varas. 

Nota , que si haciendo estas medidas, 
alguno de los lados no se ajustáre á partes 
justas , se sabrá el quebrado , que cortáre, 
en esta forma: Supongase , que el lado 
PG ñose pudo ajustar á los puntos 70, y 

, porque era mayor la linea; pero tam- 
poco podía alcanzar de 71 4 71; solo sí, 
que puesto un pie del compás en la una 
linea de las partes iguales en el numero 70, 
se ajustaba el otro en la otra linea al 71; 
pues tomese la mitad de la diferencia (que 
de unoes medio), y añadido á los 70, se- 
rán 7o y medio el valor de la linea de 


- 


aquel lado : Si corno legó de 70 del un, 


lado 4 71 del otro, no huviese llegado 
po! N mas 
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mas que al medio de entre 70, y 71,:8e- 
ria la diferencia medio: luego la mitad de 
este medio sería un quarto , con que, la 
tal linea de aquel lado sería 70 y un quar- 
to. Entendidos estos quebrados , se pue- 
den comprehender quantos ocurran, to- 
mando siempre la mitad de la diferencia, 
y aumentarla al numero menor de las dos 
lineas. 


PROPOSICION LXXVIIL 


Dada la planta de un recinto, ó sitio de 
un edificio, formar otra semejante sobre. una 
linea dada (Fig. 80.). . ¡ 

Dada la planta PG%0O., se pide otra 
semejante , y menor que ella », Sobre la rec- 
ta KH, y que ésta sea correspondiente. al 
mayor lado PQ, cuya operacion se obra- 
rá en esta forma: Tomese en el compás 
la mayor linea , que será PQ de la plan- 
ta propuesta: vease qué puntos corta en 
las lineas de las partes iguales de la Pan- 
tómetra , tomando la medida desde el 
centro A, y aleanzará desde A en los 
puntos 32% , Y 32%: tomese ahora en 
el compás la linea dada KH , y ajustese á 

los 
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los púntos 324 de las dos lineas de lás 
partes iguales transversalmente, y quedao 
rá figurado el angulo de las dichas dos Ji. 
neas de 1á-Pantómetra en la Fig, 80; “co. 
mo representa XZX. Estando. asi firme la 
Pantómetra', se irán hallando los lados 
de la figura'de la planta del modo siguien. 
te. Para hallar el lado KV, correspon- 
diente 4 PG, tómese PG en el compás, y 
pongase desde Z adonde 'alcanzáre' én las 
dichas lineas de la Pañtómetra', que será 
en los puntos “213 ¡"y 215 3 "tomese la 
distancia transversal tentre estos. puntos, 
y ésta será el lado KV: para' señntatlo en 
la linea dada, se llevará tomado én el com. 
pas ;. y en el extremo K se hará centro y 
desde éste.se hará el'arcó MV á discrecion: 
del angulo P, su correspondiente en la plan- 
ta dada“con- la: misma “abertura de com. 
pás, hagase desde P“el arco CV, que cor- 
tará los lados PQ ,+PG:en los puntos C, V: 
ortese elarco MV 'igual'al arco VC: 
tirando la KV, se tiene el angulo K igual ' 
al de la planta dada, su correspondiente 
P, y: ellado KV, correspondiente al PG. 
Para hallar el lado HD correspondiente á 
Qb, tómese la linea JO, y - pongase ES 


N 2 
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Z adonde alcanzáre, que será á: los, nu- 
meros 13 , y 15.de las partes iguales +-to- 
mese :asi. la distancia: de 15 41150€n «el 
compás , y con ¿ésta haganse, los arcos 
ON desde: el angulo Q y MD. desde] 
á discrecion; y. cortando MD jgualcal are 
co ON de Ja planta:dada , tirando: la recta 
DH., se ha construido; el Jada: HD, sobre 
la recta dada, correspondiente; al QÍ., y 
el angulo H, igual: al, mgulo Q»:!tirese sin 
formada la planta que se «pide, semejante 
4 la, propuesta PGÓQ ¿si se.huviereobra- 
do con exactitud ,-sy hallará ¿> que, toman 


do.el lado Gb. .que faltaba, ymajustando- 
lo en las lineas delas partes ighales, «des- 
de, el.centro de ¿la, Pantómetra»,- alcanzará 
de Z alos. números; 13h y 4835y) la 
distancia transversal¿de entre estos. nume- 
ros, será el lado; VD',- que sesorpreciso 
venga justo á cerrárila figura. Si huviere 
mas lados en ella, se repetirán las. mismas 
Operaciones. | ¡7 ¿éebobario 

Si, dada la ¡planta menor: ¿KHDV. se 
pidiere otra semejante sobre, lairecta PQ, 
se invertirá la sobredicha 'operacion:-éh 
.esta «forma : Por ser. mayor lawrecta dada 
AM oc 4“ PO, 
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PQ ¿que su. "correspondiente . ¿KH, tome- 
seld PO», y pasese á“las “lineas de” las par- 
tes iguales, y alcanzará desde 'el centro 
Z 4 los pumeros 32%-: fomese la KH de 
la planta”, y ajustese transversalmente en- 
tre. 32%. Y 32% 1 Y dexese quieta la Pan- 
tómetra hasta” hallar, todos los lados de 
la figura , que, se ha, de delinear de este” 
moda: -Quierese hallar” el lado PG cor-, 
respondiente 4.KV,, tomese la KV, y 
yeasejá qué puntos . “Eransversales de. la 
Pantómetra, Se, puede. ajustar , sea de 
AE pues la distancia de 21z, 
que es hasta, Z,, será el lado eE vid obran= 
do Lo, ¿pismo, da los, “demás. lados” A “se haá- 
llará”, que, HD. se ¡ajusta de 15 IS» y 
la, linsa, 7,15 Será igual, al lado Q0*: da DV 
se ajustará, de 1950, diodes y lo que, pay 
de Zhasta. adi será el Jado igual, PA 5 
colocando estosilados «de. modo.,. que 5 
angudos adansiguales cada, uno 4. $u¿Cor> 
respondienté., .se-have4, concluido, CO la 
Operacion 3; yo asiose: pbrará ¿con 40das Jas, 
semejantes, siendo (mass facil. de, oprarse 
com ifguras, regulares como triangulos, 
equidatenos ; ¿quadradaos; ¿0 paraiciogramos, 
3 reco 
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rectangulos, ó qualesquiera. poligonos ; Y 
si, fueren. circulos , se hará. la is 
con, sus diametros, qee 

PROPOSICION XXIX.” ; 
| Á dos” rectas dadas. hallar úna: dercera 
proporcional (Fig. 81.). | 
Pidese , que á las dos rectas 6d'Se les 
busqué “otra linea. tercera proporcional: 
tomese en el compás'la primera (y sean 
las lineas de las partes iguales las VM, y. 
el centro” de la Pantómetra sea V)* pon- 
gase la 6 del centro 'V. “adonde alcanzáre, 
que será en los puntos M': tómese la sez 
gunda d, y ajustese transversalmente de 
Má mM; y estando, asi firme la Pantóme- 
tra, vuelvase 4 poner la segunda d desde 
Vv hasta donde» alcanzáre , que será “en 
los: puntos O : tómese la diétaneias de O 
40 34 y ésta será la tercera proporcional, 
que 'sé busca ,: de £modo , querla propors 
cion , que tiene» de Ymenos. la segnda 4 
con “la-“primera "b"; tiene reciprocamente 
la tercera hallada: 00 con la segunda d; 
Si' como' se“ hia buscado la! proporcional 
en diminucion', huviere de ser en: aumen- 
to, 
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- to 1S€ pondria la primera d del centro de 
la Pántometfá , á los puntos O, y ajus. 
tando en estos transversalmente la mayor 
bh, se tendria quieta la Pantómetra ; y po- 
niendo la misma 5 de Va M, la trans- 
versal de Má Miseria la tercera, que se 
pedia” mayor que la misma b, 


“PROPOSICION LXXX. 


- Dadas tres 1peó rectas, hallar una quar= 
ta Eppbca tEtg.'89.). | 
Esta Proposicion es la regla de tres 
por viade linea, “así como por Arithme- 
tica se busca un quarto numero, que 
corresponda á la especie del segundo , co- 
mo corresponde el tercero con el prime- 
ro. Sean las tres Hiñéas dadas L, Z, H: bus- 
case la quarta proporcional : "Tomese en 
el compás la primera L:; pongase desde 
R hasta "Pen la linea de las partes igua- 
les :“tomese la o Z, y ajustese á los 
puntos transversales de p AP; y sin mo- 
ver lá Pantómetra', tomese la tercera H, 
y pongase del céntro R hasta donde al 
cánzáre , que será en los puntos S ,S, y 
la distancia de entre estos puntos será la 
L£ Ná4 quar- 
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quarta proporcional que se busca (cons- 
ta de la Propos..2. del lib. 6. de HucMase 
es RP 4 PP ,,como RS a.SS. 

Otras muchas operaciones se pueden 
resolver ¡por las lineas. de: las partes jgua-. 
les , como es hallar un numero, que sea 
medio proporcional. entre dos numeros; 
dados , y dividir una recta en las partes 
semejantes-,,que lo estuviere otra., aya di- 
vidida ; pero estas operaciones A obran 
con menos embarazo ,. masibrevedadx y 
seguridad por las prácticas: de las lduros, 
16, y 19 de la Estampa Í;.porlo que se 
omiten en este uso de la, aptbmetrana | 


PROPOSICION LXXXE 0. 


De la fabrica de la, linea de las cuerdas, 
y de los poligonos, y asiento de ellas, en la. 
Pantómetra.( Fig. 79.). 
Las divisiones de esta linea contienen 
las cuerdas de los grados , que á cada; una ! 
corresponden en la circunferencia ,.que- 
corta de. qualquiera semicirculo, ; y, no. 
puede haver cuerda mayor. que el diame-=, 
tro “del circulo , la. qual tampoco puede, 
cortar mas que 180 grados, que es ¿la 
mi- 
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mitad dé 360 ;'en que sse'divide toda'sa' 
circunferencia; y valiendonos del semi-. 
circulo graduado de la Big 00: Estamp: Io 
para exemplo de colocav?la “linea: de sus" 
cuerdas en la Pantómetrao¡ ose cobrará cos' 
mo Se .SIgue. + 120 DEDO TONTO L 

Vuelvase la Pantómetra por la otra 
superficie y opuesta árda linea ide las Par- 
tes iguales que:es VGHNI5 y ajostense los' 
lados interiores VN: en' la oculta:delime-=" 
dio VM : hecho esto; se tirarán las rectas?! 
del centro Y á-los. angulos” H5, . paro quel 
haya lugar «de acomodar debaxo de éstas! 
lás que faltan: que ponersen la superficie? 
de esté-lado; y pegando von cola una'quaro 
tilla, 6 medio: pliego de 'papebá unaz tam) 
bla bien'dabrada', sé tirará aha dineaso=" 
bre este, papel, que =sew igwalsá qual=i 
quiera: de dasidos Vi rcsobre' esta liñigar se! 
hará la division conutodo cuidádo:, del) 
mismo. modo. quese «representa ¿emidab 
Fig. 22.(Esamp.J.); «y aunque enlasPans 
tómetras qhe; llegan ásiun- [pie , Ó pocai 
menos; seules. ponen: las: cuerdas de:todos' 
los grados delesemicircuto:, en! las que:som> 
menores ; cono la! desta: figura presentes) 
les basta:con las cuerdas:srque lleganobaseo 

ta 


¡SN 
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ta Ó0 grados; pues siendo la cuerda de 60 
grados igual al. semidiametro-del:circulo, 
como tambien-á-una' sexta parte: de su 
circunferencia ¿se pueden hacer con éstas 
todas las Operaciones ¿como si fuera con' 
el diametro ,.que es cuerda de::180 gra- 
dos; : de OÍ 
- «Dése por supuesto , que la VH de esta 
Fig. 79. sea igual 4'la cuerda: del: arco de 
Ó0 grados. dela Fig. 20, que esla dis- 
tancia», que hay: en aquella figura por li- 
nearrecta, desde, el extremo H ,chasta el 
numero Óo ;«tomese en el compás la dis- 
tancia Hóo (Fig.22;):, y pongase enla VH' 
desesta:Fig. 79 ¿oy calcanzará en'cáda una 
do:estas lineas «desde V , hasta los hume-: 
ros/Óo', ¡envias lineas de ambas reglas : to=' 
meserotra!wvez en-el compás la distancia 
Hs9(Fig.22.) y pongasedesde V en las VH 
(¿Elg.79.»)', y cortará- los: puntos 'inme=" 
distossá ¡los o, >-baxando ácia: el: centro 
Viy ye por.este orden :se irán tomando en. 

¿la Erg. 22. todasidas cuerdas hasta la ulti- 
ma¿oque será: la proxima de uin'grado en * 
eloextremo H., pasandolas todas la VH: 
(Fig.79.)5 y hechastoda la division hasta el 
centro: V , sescomenzaráá númerar de 10 

£3 en 
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en-Yo gFados , comenzando de dicho ceno 
tro: por .ambos lados: como. parece por 
los numierós 10.,20:, 30 5:40, 50, 1y. 60, y 
con esta division «se» harán las ¡operacio- 
nes mas seguras), que si sobre las imismas 
lineass VH. $e huviéren: metido 180, gra- 
dos;, con cuya espesura de partes. sería 
una confusion, bdo 
¡Las lineas de los poligonos "son mas 
faciles de colocar : su division “ser obrará> 
en esta forma: Tirense del centro A (Fi- 
gur. 73) las rectas +A 4: tomese en'elicom- 
pás qualquiera abertura , que sea algo mas 
que las mitad de unade:las lineasvAig a y 
seayen estas. mismas Jós puntos Ó , y Ó.dis= 
tantes igualmente:del:centro A. Coni la 'd ís«! 
tancia AG, como radio. tomada emebcom= 
páso seharácún cisoulo perfectos¿ypén su 
cireunferencia se dividirán todos. los ¿pos* 
ligonosiz que se huvierende ponereni da 
Pantómetra., y sean. desde el ¡¿quadrado; 
hasta el de docedados!, qhe:se puede has 
cer pomlas reglas dela Fig«3o. Estampo1.: 
ó mecanicamente 5 pero seascon tóda. exao- 
titud:3 iy: tomando dás. cuerdas :debipoligo= 
no, se pasarán:á:las lineas de la Fig. 78:en 
esta formaz La cuerda «del «poligono de 12 

sb | las 


, 
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lados «se pondrá desde «el centro A: has= 
ta el numero 12, que está en la oculta 
AE. señalando un punto en' cada: linea de 
las dos: A:4 : lo mismo se hará pasando: la 
cuerdadel poligonode:11, de 10,de 9, de 8, 
de 7 (velide 6 yarestárdeantes ), el des: y 
el de 43y:si huvierelugar , el de 3, y que- 
da hecha la division de esta linea:: las ope- 
raciones:de ésta joy da! de las cuerdas, se 
expresan:en las Proposiciones siguientes. 


mo PROPOSICION:<LXXXIF, .* 
ERNOQÍA 2 NP UI A O ON > 
y Cortarerde qualquiera::circulo un:arco- de 
los grados y) quese :quisieres, y: hallar elvas 
don ide.l los grádos:3 que vale qualquiéras án- 
gulodado( Fig. 83.).0000: DÁ: 5900 
us Pideser, que de un cironlo:, chya par=; 
teces ell sector ¡EPS se cortenen $u:cir- 
cúnferencia7o grados. tomese en elcom-' 
pássuradio'ES y yrajustese transversalmien- 
to (embasilineas de ,lasicuerdas de la Pan- 
tóetras(Big.79:) 4 loso numeros Ó015 y 6o 
(ques eshla reuerda «de 60 grados svalor 
dek tedid)>; «y dexando quieta lay Pantó- 
metta yy busquése transversalmente: en ,las: 
lineas: delas cuerdas Los numeros: 70 $1 
el | por- 


Cap: IX.uso de lg Pañtómetra. “19% 
porque en: esta -Pantómetra no- los: hay, 
se -obrará.como-se «sigue : Tirese aparte 
una recta á diserecion , como SP : tome- 
se «el radio del circulo ,que es-cuerda de 
60 grados del mismo :, y pongase de 
Sá €: tomese en,la Pantómetra ola cuer- 
da de: 10 grados, que serástransversalmen- 
te ta distancia entre los numeros 10 y. 10: 
pongase esta distancia en la misma SP de 
CáP ,y da linea SP es la cuerda de 70 
grados : tomese esta cuerda en: el com- 
pás ; y asentando un «pie de-él'sobre 
qualquiera punto $.de ¿la circunferencia, 
alcanzará. el otro en :ella misma en el pun- 
to P , y:elvarco PS' será de los 70 grados, 
quese pidens sup no): or sb 

Si se pidiere los grados que vale qual- 
quiera. angulo , como por caso el: angulo 
PES. abrase el compás en qualquiera dis- 
tancia : sea FP ; y: desde el angulo'E , co- 
mo centro , hagase con ella el arco PS, 
que corta los lados ES; FP en los puntos 
P,S, y tirese la cuerda PS : hecho esto, 
“ajustese la abertura del compás ,con que 
se describió el arco PS:;.4 la linea de las 
cuerdas en la Pantómetra , á los numeros 
Go, y. 60: transversalmente 5 y dexandola 

| fir- 
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firme: pure, tomará: la cuerda PS en el com 
pás; y ajustandola en los puntos transver- 
sales: qué” se pudiere, en las lineas de las 
cuerdas, se sabrá. los grados que ' vale :el 
angulo; “y porque en “este instramento no 
hay cuerda tan larga como la PS ,; se to- 
mará quaiquiera otra de. las de la: Bantó- 
metra.s: tomese', pues, la mayor que “se 
Encuentra, que es la de Óo grados; y to- 
mando «en el. compás la distancia, trans- 
versal entre Óo y ¿Óo., pasese ésta ala 
cuerda PS, y se pondrá de $ 4 Ci: tome- 
se envelscompás la distancia que*falta CP, 
y vease á-qué puntos:de las lineas de las 
cuerdas:se «ajusta. en la” Pantómietra., que 
será de 10 á 10: con que añadiendo 10:de 
CP:ás6ode SC ; la:suma!7o serámlos gra- 
dos que vale el angulo PES: y por esta 
práctica; y la antecedente se obrará en 
todos los casos semejantes: 


-PROPOSICION LXXXIIL. 


Conocer los grados : que vale un  arcó 
ci y dados los" grados que alado un ar- 
, hallarle el radio'(Kig: 83.). : 

"Pidese los grados: que vale sl arco 
PS, 
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PS , suponiendo, que no hay mas lineas, 
que la curva PS : hallese el centro E, 
tirese qualquiera radio FP (Prop. 6. Fig. o. 
Estamp. 1.) : :tomese FP en el compás , 
ajustese en las lineas de las cuerdas 4'lós 
numeros Óo, y 60: tirese la cuerda PS, y 
el mismo: radio pongase: de Sá C: tóme- 
se la porcion «que falta CP de la: misma 
cuerda , y vease á qué numeros se ajusta 
en las de la Pantómetra , que será de ro 
á 10: juntense las 10 de CP con las 60 de 
SC, y la suma 70 serán los grados qué 
vale el propuesto arco PS; y asi se obras 
rá con los demas. ! 

Dado el arcoPS, y su valor 70 grados, 
se pide el radio, Lo 2 eRO 


OPERACION. | 

Tomese en el compás la cuerda PS, 

y ajustese en la Pantómetra en las lineas 
de las cuerdas entre los puntos 70, y 70; 
y dexando quieta la Pantómetra , tomesé 
en el compás: la distancia transversal en- 
tre los puntos Óo , y 60; y haciendo cen- 
tros en los extremos PS, don la distancia 
que se ha tomado en el compás , se ha- 
rán los arcos, que se cruzan en E ; y el 
pun- 
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punto E será :elocentro del circulo, cuya 
parte es el arco PS; y qualquiera linea, 
que de ¡él se: tire hasta la: circánferencia, 
como. EP, ¡será el radio que $e. pide ; y 
porque en esta Pantómetra no :hay: cuer= 
da y que llegue á los 70 grados , se toma- 
rá.en el compás la.de 60; y convesta dis2 
tancia se cortará del arco PS: la parte SL: 
de, estos puntos 5», L , como «centros, con 
la misma cuerda de Óo grados ,:haganse 
los ¡arcos ¿qué $e cruzan en E , y este se= 
rá-el centro del arco; y tirando de él á la 
circunferencia : qualquiera recta ES, ó FP, 
será el radio que se pide. 
¡Nota , que por esta linea de las cuer- 
das se puede inscribir qualquiera poligo- 
no regular dentro del circulo ; como si se 
pidiere el pentagono , se partirán los 360 
grados que vale la circunferencia, á 5, que 
son. los lados que. ha de tener este poli: 
gono., y vendrán á la particion:72 grados; 
y tomando en las lineas de las cuerdas la de 
72 grados, con ésta:se dividirá la circunfe= 
rencia de todo:el circulo en 3 partes'iguales; 
y tirando rectas de unos puntos á. otros de 
la division., se perfeccionará.el pentagono; 
y. por. esta: misina regla se formará qual 

Sand | quie- 
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quiera-otro , partiendo los 360 grados. de] 
circulo á los lados: ,',que.huviere de tener 
el poligono, y en algunos vendrán que- 
brados , los quese evitan para estas prác. 
ticas por das operaciones de las lineas: de 
los poligonos. 10% 


'PROPOSICION LXXXIV. 


Inscribir» dentro del circulo -qualquiera 
poligono regular ,.ó hacerlo sobre: una. linca 
dada ¿y :hallar el centro, y radio; de qual- 
giíizra poligono por las lineas de los poligonos 
(Fig. 84.2). 

Pidese,,. que en el circulo de la fign- 
rac84 se forme un pentagono: Hallese. el 
centro V. (por la Prop. 6.), y .tomese la 
distancia de V hasta qualquiera punto A 
de la circunferencia: con esta distancia, 
tomada en el compás, vavase-á la Pan- 
tometra (Fig. 78.) , y se ajustará 4 los pun- 
¡tos 6; y,+6 transversalmente en las lineas 
de los poligonos (abriendo la Pantóme- 
tra lo que fuere mecesario , y “dexandola 
quieta): tomese en el compás la distar- 
cia transversal entre los puntos si iyrz de 
las mismas lineas: con esta distáncia se 


O fi- 
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fixará el compás en qualquiera punto R 
del circulo dado; y dando la buelta por la 
circunferencia , se cortarán los otros pun- 
tos DACL; y tirando rectas ode unos :á 
otros quedará formado-el propuesto pen- 
tagono , como parece en la figura, 0 o: 
Sise pidiere, que el poligono de 5 la- 
dos.se describa sobre úna linea propuesta 
LR, tomese esta linea en el compas: ajus- 
tese:entre los numeros 3 y 5. dei das lineas 
de los: poligonos (Fig. 73.) 5 y. dexando 
quieta la Pantómetra ,tomese:la distancia 
entré los. numeros Óy.6 y yacon ésta, to- 
mada en el compás, desde los. extremos 
de la recta dada LR ( Fig: 84. ),como. cen- 
tros, se harán los 'areos ¿qué cortan el 
punto: V , y éste será él: centro , desde: el 
qual con la distancia VL,ó VR:, se ha- 
rá el: circulo, en cuya circunferencia se 
acomodará 5 veces la linea dada LR; y 
qualquiera recta ; que salga de V:ichastg 
qualquiera angulo L., será eloradio «del 

circulo. E oa ol. al 
¡Por Ja misma órden se formará qual- 
quiera otro de los poligonos , que seña- 
la la Pantómetra , hasta el de: 12 lados; 
como si la LR huviere de ser.uno-de:ellos, 
se 
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se tomaría esta linea en. el compás ; y 
ajustandola en la Pantómetra en la linea 
de los poligonos de 12á 12, y dexando 
quieto «el instrumento, tomar la: distan- 
ciade 6 46: con ésta se hallaria el cen- 
tro del circerlo , quela LR fuere uno de 
sus 12:lados:, obrando del mismo modo, 
que se ha hecho para hallar el centro Y 
del pentagono ; y asi se obrará. con los 
demás. Sn 9 

Nota: que la práctica antecedente fue 
formar un pentagono dentro del circulo, 
para cuyaoperacion'se. ajustó el radio á 
los números 6, y Ó de:la linea delos po- 
liganos ; y dexando la Pantómetra quieta 
en aquella:disposicion se tomó la distan- 
cia de'entre los mumeros 5. , y :5 para el 
pentagono : si se tómáre el 7, el'8,Ó qual- 
quiera otro hasta los 12 , sin que se mue- 
va :el instrumento de otros tantos lados, 
se hará el poligono sobre el circulo. 


PROPOSICION LXXXYV. 


De la division de las lineas Geometricas, 

ó lineas de los planos, y su asiento en la Pan- 
tómetra (Fig. 85.). 

O a La 
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La linea Geometrica , ó de los. :planós 
sirve para aumentar , Ó disminuir en quál- 
quiera proporcion las figuras planas. Al. 
gunos la llaman linea planometrica , otros 
quadratica'; pero. en buen Castellano “se 
llama línea de los planos : elmodo de diz 
vidirla , y asentarla en la Pantómetra es el 
siguiento, TSUBA BTS Bu 44 98 

Cerrada la: Pantómetra (em. la: oculta 
del medio AE (Fig. 78.), se tirarán delcen- 
tro A lasrectas AC'opor ambas reglas de 
la Pantómetra : desde el centro A ”,'con 
qualquiera abertura de compás! que 'sea, 
como-el tercio , ó mitad de las: AC. co- 
mo , por exemplo-, AL, hagase desde: A 
un' arco LL, «que:cortará las. AC: en 
los puntos L :. hagase (Fig. 85.) VBcigual 
á ALide la Fig. 78979 odividase la Y: B:en 
4 partes iguales , queoise' notar enicella 
con los numeros 1, 2, 9,4 (Figr85.): 80- 
bre la parte extrema” Va hagase> el quas 
drado 1HMV ; tirese' la diagonal Mi; y 
tomandola en. el compás , paseserála VB 
de VáD; y la Diagonal MD pasese tam- 
bien de Vá E; y si la operacion *éstu- 
viere bien hecha, la diagonal ME vendrá 
justa de V 42; y por este orden se irán 


pS 
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pasando todas las diagonales , que va- 
yarm resultando á la VB, poniendolas siem- 
predesde V ; y si fuere menester; sealar- 
garála VB todo lo que se quisiere ; y ha- 
viendo obrado las operaciones con pro- 
lixidad , se hallará, que la MEse ajusta de 
V 4:25 :y ¿el quadrado:hecho sobre 2V, 
será igual á quatro quadrados de 1V., co. 
mo se' puede probar , tirando por el pun- 
to 2 una paralela á 1H, que sea igual á 
la 2V.5-y. haciendola V.M tambien igual á 
2V , se tiraria otra por sus extremos pa- 
ralela 4 2V , y se formaría un quadrado 
como quatro de 1HMV, Del mismo mo- 
do sucederá con la diagonal ME , que se 
ajustará de Vá 3; y el quadrado. hecho 
sobre la recta 3V +, será como gy veces1V: 
tambien la MB se ajustará de V:á 4 y el 
quadrado hecho sobre 4V , será como 16 
quadrados de 1V , comose probará , mul- 
tiplicando cada linea en sí. De esta prác- 
tica resulta el modo de ir aumentando 
qualesquiera planos; como se puede in- 
ferir de la misma operacion, que siendo 
la diagonal Mi lado de un quadrado 
doblado de VM ,. «cuya diagonal es igual á 
VD,la ME será como tres quadrados: 
Gl 03 la 
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la M2:como quatro ; y continuando “asi, 
se van aumentando de quadrado en qua- 
drado quantos se quisieren poner en la 
recta VB, haciendola mas larga. Hecha es- 
ta division , se irán pasando los mismos 
puntos á las lineas de la Pantómetra AC 
(Fig. 78:), poniendolos por su orden en 
esta forma. 

Tomese la 1V ,.y pongase en: las li- 
neas de la Pantómetra AC desde A, y cor- 
tarán el arco 1: tomese la VD , y corta- 
rá un punto mas adelante del arco 1 en 
cada linea AC: pasese VE, y cortará en 
las mismas lineas dos puntos adelante de 
I; la Va cortará tres puntos ; y tomando 
desde V la distancia que hay hasta el pun- 
to primero adelante del 2, se pondrá des- 
de Á ,:y alcanzará en el numero 5; y ha- 
ciendo aquel arco desde el centro A, se- 
rá su cuerda como 5 quadrados de la 
cuerda 11; y asi se irán pasando los de- 
más puntos desde el centro A hasta con- 
cluir en €: que hecho el arco CC des- 
de el centro A , será el quadrado hecho 
sobre la cuerda CC, como Óo quadrados 
hechos sobre la cuerda Il, 

Nota. En estas lineas se hallan seña- 

Ja- 
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lados hasta L: 16 ¿quadrados en progre- 
sion ¡Arithmética ¿quese van excediendo 
de uno ven, UNO, COMO:1,2,3, 4, Cc, 
hastá L., que son.rÓ,; y desde el 15 , an- 
tes deL, se excedenide 5 en 3., hastalle- 
gará CC, que son 60;'pero todos' deben 
asentarse de uno en uno ¿ como están des- 


de A hasta L. 
PROPOSICION LXXXVI 


AÁvmentar , 0 disminuir qualquiera figura 
plana en qualquiera proporcion dada por las li- 
neas de los planos (Fig. 86.). 

-Pidese , que. se haga un triangulo se- 
mejante á BAC, que sea su mitad. Mi- 
dase:qualquiera de sus lados, que huvie- 
re de servir de basa; y porque en este 
exemplo es triangulo equilatero , no tiene 
mas medir un lado que otro , pues son: 
iguales : tenga por caso Óo pies : tomese 
en el compás qualquiera lado BC, y ajus- 
tese en las lineas de los planos á los pun- 
tos Óo , y 60; y porque se pide otro de 
la mitad (estando firme la Pantómetra), 
tomese, la distancia entfe 30, y 30, que 
es lamitad de 60; y cortando la BE ¡gual 

0 Oax á 
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á los 30 , se tirará de E la ED; haciendo 
el angulo E igual al angulo C 5 y:si la fi- 
gura se formáre aparte, se haráilo mismo 
en el extremo B, tirando de éste la BD, 
formando el angulo B igual al mismo B, 
y las dos lineas de los extremos se junta- 
rán siempre en D. ) | 

Si se pidiere, que dado el triangulo 
BDE de 30 pies por lado, se haga otro 
semejante , que sea doblado, tómese en 
el compás su lado BE, y ajústesé a los 
puntos 30, y 30; y dexando quieta la 
Pantómetra , tomese la distancia de 60 á 
60 en las mismas lineas de los planos; y 
haciendo la BC de 606 pies ,.se tirarán 
las BA , CA, haciendo iguales los angu- 
los O, y B ásus correspondientes B, y 
E, y se havrá concluido" la operacion. 

“De esta práctica se infiere poder ha- 
cer qualquiera otra figura semejante ; co- 
mo 'si' dado el triangulo mayor ABC, 
pidiere otro , que fuere su sexta parte y se 
tomarialaBC en el compás 5 y ajustada en' 
las lineas de los planos á los numeros 6o, 
y 60 (que tiene su lado) , dexando quieta. 
la Pantómetra , se tomará la distancia de ' 
104 10, que es sexta parte de 60, cuya- 

6 | li- 
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linea seria BG , sobre la qual se construj- 
rá el triangulo BGF , semejante al BCA ; y 
si dado el BGE, se pidiere otro triplo á él, 
se ajustará su lado Jo á los, puntos 10, y 
10 de las lineas de los planos ; y estando 
asi la Pantómetra , se podrá hacer el tri- 
plo , tomando el numero de 304 30; y 
sobre éste se formará el trianguio BED, 
que será como tres veces BGF; ó si se 
toma el numero de Óo á Óo, sobre éste 
se formará el triangulo BCA , que. será 
como:seis; y por estas reglas se puede in- 
ferir ¡de . hacerse lo mismo con quales- 
quiera planos , en los que , si fueren de 
muchos «lados , se repetirán las operacio- 
nes por cada lado de la figura , si la dada 
fuere, irregular , haciendo los angulos 
iguales cada uno á su correspondiente; y 
si fueren circulos , se obrará lo mismo 
con: sus diametros. La demonstracion de 
todo esto se expresa en la figura siguente. 


PROPOSICION LXXXVIL 

Hallar la razon que tienen entre si qua- 
lesquiera figuras semejantes (Fig. 87.). 

Sean tres rectangulos , quadrados , Ó 
paralelogramos , PBN, ABV , DEL: pi- 


a4s- 
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dese, qué partes son unos de otros. 


OPERACION: | 

Tomese con el compás el lado PB, 
y ajustese transversalmente á las lineas de 
los planos (Fig. 78.) entre «qualesquiera 
puntos iguales , sea de 60 á.6o : dexese 
quieta la Pantómetra , y tomese el clado 
AB (Fig. 87), y vease á que puntos se 
acomoda en las mismas lineas de la Pan- 
tometra : sea de 45 4 45: vease qué par= 
te es 43 de 60, y se halla, que son tres 
partes de las quatro en que se divide el 
numero 60, que son 15 partes cada una 
de las quatro ; de que resulta, que el rec 
tilinco ABV es tres quartos de todo el 
PBN , y el trapecio PANV es un quar- 
to de la: figura. 

Para saber qué proporcion tiene el 
otro rectilineo DBL , tomese DB en: el 
compás , y vease á qué puntos se ajusta 
en la Pantómetra (sin que ésta se haya 
movido de como se dexó) , y se halla, 
que es entre los numeros 15, y 15 de 
las mismas lineas. de los planos*; con que 
siendo 13 la quarta parte de PB, que es 


Óo , será el.rectilineo BDL , quarta parte: 
de 
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de todo el PBN ; de que se infiere , que * 
DBL,y PANV son de igual superficie, 
y los dos juntos son: iguales al trapecio 
ADVL, que queda en el centro. 

Para probar, que DBL es quarta par- 
te de PBN, perfeccionese el quadrado 
DBML, y se halla, que sobre la diagonal 
DL se han formado tres rectilineos DP.M, 
. DML, y LMN, todos tres iguales 4¿BDL: 
con que está probado, que el BDL es 
quarta parte. Si estos fueren circulos , se 
obrará lo mismo con sus diametros. 


PROPOSICION LXXXVIII, 


Dadas muchas figuras semejantes , y des- 
iguales, hacer otra semejante , cuya super- 
ficie sea igual á la de todas juntas; y dadas 
dos figuras semejantes, y desiguales , hacer 
otra semejante , que sea igual á la diferencia 
de las dos (Fig. 87.). 

1  Pidese, que de los dos rectilineos se- 
mejantes , cuyos lados son del menor la 
recta DB, y del mayor la AB, se haga 
otro semejante á ellos ., que sea su area 
igual á la de los dos juntos. 


OPE- 
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OPERACION. 


Tomese en el compás la linea de qual- 
quiera de los dos rectilineos : sea DB del 
menor: ajustese á qualesquiera puntos trans- 
versales de las lineas-de los planos en la 
Pantómetra (Fig. /8.): sea de 154.15: de- 
xese quieto el instrumento, y tomese en 
el compas la linea AB, y vease á qué-otros 
puntos transversales se ajusta en las mis- 
fhas lineas de los planos , y «sea de 45 4 
45 : Sumense éstos con los 15, y serán Óo: 
tomese en el compás la distancia de-60 á 
60 en dichas lineas , cuya longitud será 
PB (Fig. 87.), y el rectilineo PBN será 
igual á los dos juntos ABV, DBL ; cuya 
prueba se puede hacer midiendo las tres 
figuras por las lineas de las partes iguales. 

2 $ise pidiere , que dados dos rectili- 
neos semejantes, y desiguales , se haga 
otro semejante, que sea igual á la dife- 
rencia de los dos , se obrará como se si- 
gue. | | 

Sea el mayor PNB , y el menor DLB: 
tomese en el compás de qualquiera de 
ellos uno de sus lados : sea -del mayor 
PB: ajustese transversalmente á qualesquie- 

ra 
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ra puntos de las lineas de «los planos, co- 
mo de 60 á 60; y sin moverse la Pantó, 
metra; tomese el lado; DB del rectilineo 
menor, que es el correspondiente al lado 
del mayor, y vease 4 qué otros puntos 
transversales se ajusta en las mismas li- 
neas de dos'planos : séa de.15 á 13 : resten- 
se estos 15 “de los 60 , y quedan 43: Cor- 
teseé la recta AB de 45: pies (Ó. las. partes 
* que fueren las demás medidas); y hacieny 
«do el rectilineo. ABV. semejante á los da- 
dos: PBN.,¿DBL , será el.que se pide, cur 
ya superficie será igual á la diferencia, que 
lleya PBN mayor, á DBL:- menor. 

La)prueba de esto consta de la, Propo: 
siciohñ antecedente ; porque el triangulo 
DBL es. jgual al trapecio PAVN :. Juego 
quitando «el dicho triangulo, y, en lugar 
de él formar:el trapecio , será el triangur 
lo ABV. la. diferencia: de las dos figuras 
planas, quese propusieron. 

Silos .rectilineos fueren de muchos 
lados , y angulos desiguales , Se repetirá 
la misma Operacion con cada uno de sus 
lados correspondientes; y: hallados éstos, 
se formará el rectilineo ,, haciendo tam- 
bien «sus angulos iguales , segun corres 


poí- 
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pondiere á los semejantes de-la figura 
dada. 
Si las figuras fueren circulos , se hará 
la operacion con sus diametros , como 
aqui se ha obrado con los lados. 


PROPOSICION LXXXIX: 


De las lineas de. los sólidos , y modo de 
colo: arlas en la-Pantómetra. | p* 
Para dividir las” lineas estereometris 
cas , ú de los sólidos , han formado los 
inyentores de este instrumento varias ta- 
blas de cubos y iy sús raices, y por ellas se 
hace la division*de das lineas” de los pla- 
nos'5 “y porque rato , Ó ninguno de los 
que han deseguir la practica dev esta Obra, 
creo se meterá enel trabajo de hacer es- 
tas lineas , omito. el- poner las tablas ', que 
para este -fin- se hallan” trabajadas ; pero 
por si alguno tuviere el gusto de entre- 
tenersé en esta diversion), “lo podrá hacer 
sin -valerse de tabla ninguna) 'SERAndS del 

módo siguiente.- En 
Dispuesta la Bantómetra (Figtar. 6 ), 
tirense del centro V; por cada regla de las 
dos',-que componén la Pantómetra , las 
| rec- 
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rectas VS: y porque estas lineas son para 
las médidas de sólidos, ó cubos , tome á su 
arbitrio: las raices :cubicas.,. como son: la 
raiz. cubica, de uno es elmismo 1; porque 
multiplicado por tres dimensiones , uno de 
ancho ¿otro de largo. y ¿Otro de alto , 0 
profundo, nunca serádmas.que uno su pro- 
ducto : el cubo de: 2 -ya:llega 4: 8; por- 
queo multiplicando dos de ancho por dos 
de largo ,.son 4; y éstos y: por.otros. dos * 
de alto, ó profundo , hacen 8, cuya raíz 
fuéel 2. Xt 3 llega 4:27 5 multiplicandolo, 
comopse há hecho con el 2 ; y siendo 2d 
el cubo ¿su raiz de donde procede es el 3 
ell 4 compone un. cubo de :Ó4; porque ie 
veces 4son 10, y 4wveces 16 son 64: con 
que: la raiz. de de es:4. Por este orden se 
van haciendo cubos con el 5. £6Ó6.5.el7 
Sc. Esto. entendido.,. elijanse los cubos, 
que «seo quisieren poner en la Pantóme- 
tra , y.en otras tantas partes iguales se han 
de dividir. las lineas VS. Sea, pues , en 
quatro. partes iguales : la primera será de 
V á 1 en ambas lineas ,; que es la raiz del 
primer cubo 1 : la segunda raiz , que es 
2, cortará 8 puntos desde los 1, 1,que 
serán tres puntos mas adelante de los nu- 

me- 
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meros 5, 5, y la tercera raiz cortará en 
27, que se halla tres puntos antes de lle- 
gar a los numeros 30; y la quarta raíz 
cortará: en Ó4, que «será en S.,: S.,:4) qua- 
tro puntos mas adelante de lós numeros 
60 , y 60. Señalados: estos quatro cubos 
en las dos lineas: VS (que son los de las 
quatro raíces, que 'se tomaron, cuyas no- 
tas son 1,8,27, y 64 ) se irán! colocan- 
do quantas ralces. se quisiere-, JAeApo a 
como se sigue. id : 

Tirense aparte dos lineas rectas | lena 
les y-Jasuna á Vit, yla otraá V8 que: es 
la segunda division + que ¡se cortó de: los 
numeros 1, 1; y. para mejor entenderlo, 
hagáse una recta igual á Vr , y:otra que 
sea doblada que ella: entre estas dos ha- 
llense otras dos medias proporcionales á 
ellas , que se hará por la regla dada en la 
Proposicion 17, y por este medio:se irán 
sacando otras muchas ,. tomando: siempre 
las «dos inmediatas , y todas se irán pa- 
sanco-4 la Pantólhstral , asentandolas des- 
de el:centro V ¿"hasta donde alcanzaren: 
hecha esta primera operacion, están-com- 
prehendidas todas; y no hay que“obser- 
var etra* cosa, que coger siempre las: dos 

li- 
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lineas mas juntas , que se hallen divididas, 
y entre ellas sacar..sus otras dos:medias 
proporcionales ; y estas caerán “siempre 
dentro del espacio , que tenian aquellas, 
y asi se continuará hasta llenar de cubos 
las VS; y nunca puede llegar el caso de 
baxar de los numeros 1/ácia Y , nisalir de 
los. 64 de S , por quanto.no hay:fuera de 
estos lineas: conocidas, que se les puedan 
sacar medias proporcionales : esta es la 
práctica mas segura de quantas se: hayan 
podido: inventar. Y haviendo entendido 
estas lineas , se obrarán con ellas las opera= 
ciones de las Proposiciones, que se siguen, 


PROPOSICION XC. 


Hallar dos lineas , que sean medias pro- 
porcionales entre otras dos' lineas dadas , por 
las de los sólidos de la Pantómetra (Fig. 88.). 

| Pidese , que entre las dos lineas D, y 
A se lrallen dos medias proporcionales 
entre ellas (que sean B, y C) : tenga la A 
108 pies por caso , y la D 32; porque en 
esta Pantómetra no hay numero que al- 
cance á 108 , se tomará su mitad AL que 
€s 54: ajustese en la Pantómstra de 54 
a 
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4 545 y dexando quieto el instrumento, 
tómese en las mismas lineas de él la dis- 
tancia de 16 4 16 (mitad de 32 de la D), 
y esta distancia será la mayor media pro= 
orcional BL: tómese en el compás esta 
L, y ajustese á los mismos 54 , Y 54» Y 
tomando segunda vez la distancia de 16 
á 16 , ésta será: la media proporcional CL 
(que es la menor); y porque la opera- 
cion-se ha hecho con la mitad de la A , se 
tendrán que alargar hasta que sean dobles 
las BL, y CL, que será en los numeros 
72, y 48. Si todas las quatro lineas se di- 
viden por medio en L, y la LA se ajusta 
en las lineas de las partes iguales entre los 
numeros 54, y 54,5€ hallará , que BL se 
ajusta de 364 36, y CL de 24424, y 
DL de 16 416, que dobladas son A 108, 
B72,C48, y D, 32, y todas se exceden 
en una continua proporcion geometrica. 
Por esta regla se puede hacer la division 
de las medias proporcionales de-la Propo- 
sicion antecedente , valiendose de: otra 

Pantómetra. h y ent 
Algunos , 6 los mas , que han escrito 
de este instrumento, expresan el modo 
de sacar la raíz cubica por estas lineas: yo 
. | lo 
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lo: omito , porque es muy trabajoso , y 
poco seguro , y'se obra mejor por la prác- 
tica, que se puso al fin de la Proposicion 
17 de-la Fig. 21. Estamp. L 


“14 PROPOSICION XCL 


Aumentar , 0 disminuir qualquiera sólido 
en-una proporcion dada' por las lineas de los 
sólidos (Eig. 89.).. | | 

"Supongase hecho el globo Ab: pidese 
otro que sea doblado : elijanse en las lineas 
de la Pantómetra qualesquiera' dos' nume= 
ros , que el mayor sea doblado del me- 
nor , como por exemplo 20, y 10 : tóme- 
se en el compás'el diametro del globo Ab, 
y ajustese en las lineas de los sólidos de 
ro 4.10; y dejando quieta la Pantómetra, 
tómese en las mismas lineas la distancia 
de 20 4 207 con-esta hagase la C4, sobre la 
que se hará el globo 4C-, cuyasolidéz será 
doblada: del: que está hecho sobre A%. Del 
mismó «modo se haría otro tglobo:, que 
fuese la' mitad «del dado ; pues ajústarido el 
diametro Cd á los numeros 20 y 20, y 
tomando la distancia de 104 10, sería esz 
ta el diametro Ab*, cuyo sólido sería la 3 

? lp) ta 
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tad de Cd. :Si:como se ha hecho duplo., se 
pidiere triplo, se tomaría en la Pantóme- 
tra la distancia entre 30, y 30 , que es tri 
plo de 10, y sobre aquel diametro de, 30 
á 30se haría el globo , como tres veces el 
dado; y ¡para hacerlo delítercio., se obra- 
ria al contrario 5 y asi se podrán hacer los 
globos en. 'qualquiera otra proporcion 
dada; y si fueren otros, sólidos , se obra-, 
rá con sus lados lo queen los circulos 
con: sus diametros ;: y «silos lados del sóli- 
do fueren desiguales, se repetirá la opera», 
cion con cada lado al, de su correspon», 
diente. *. > 10 FEST e OR 


PROPOSICION:XCILo ¡50 <> 


¡Dados diferentes sólidos. ¡$emejantes:, ha- 
cer otro: que sea. igual á todos juntos (Eig..89+).: 
+». Dados dos globos Ab.,Cd., se. pide otro, 
que sea tanto como los: ¿dos juntos; sea 
el/diametro; Ab. 10, y Cd 20,: tómese em 
el compás .qualquiera de «los. dos diame-; 
tros :..sea Ab ;.que tieñe!16: ajustese en das: 
lineas-de los,sólidos de-10.4 10., y dejando, 
quieta la Pantómetra', tómese la distancia 
entre 30, y.30, que es la suma de los dia-: 

me- 
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metros de los dos sólidos dados; y el glo- 
bo EF, hecho'sobre el diametro EFE de 
30, será igual á los otros Ab, y Cd: si 
fueren otros sólidos semejantes , que no 
fueren circulos , 5e obra con sus lados, lo 
que aqui con los diametros ; y si fueren 
muchos mas los sólidos , se oObrará lo 
mismo con la suma de todos sus lados, : 

Nota, que si los diametros de los cir- 
culos , ó lados de los sólidos , no se pu- 
dieren tomar , por no hallarse numero tan 
grande en la Pantómetra , se hará la ope- 
racion con la mitad de sus lados, ó dia- 
metros , ó con el tercio, Ó quarto de ellos, 
doblando despues las lineas, como se ha 
hecho en la Fig. 88. 

De la práctica de esta Proposicion se 
colige poder restar un sólido de otro, co- 
mo si se pidiese , que del globo EF se res- 
te el globo Ab : tómese en compas el dia- 
metro de qualquiera de ellos; sea EF : vea- 
se á qué punto se acomoda en la Pantó- 
metra ; sea de 304 30,06 su mitad, que es 
el radio, de 15 4 15; y permaneciendo 
asi la Pantómetra , tómese el otro diame- 
tro Ab, y vease á qué puntos se ajusta: sea 
de 10,4 10,6 su radio de 5 d 51 restese 5 

de ds de 
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de 15, y quedan 1o , radio del globo Cd, 
que es igual á la diferencia de los dos pro» 
puestos. | 


PROPOSICION XCIIL. 


De la linea metalica ., ó linea de los meta= 
les, y su asiento en la Pantómetra. ... | 

Para asentar esta linea en la Pantóme- 
tra, se ha de tener experiencia del peso de 
todos los metales , que se han de colocar 
en ella, haciendo. un globo perfecto , Ó 
caja quadrada , que el uno, ó la otra, ser- 
virán de molde, para que dentro de este 
mismo se forme un sólido de cada metal; 
de modo, que todos sean de un mismo 
diametro (si fuere globo), ó de iguales 
lados (siendo quadrado , y que .todos 
queden bien perfectos ; ó bien tomando 
un numero igual de peso , hacer de cada 
metal una figura sólida, pero que todas 
sean semejantes , y por qualquiera de los 
dos modos se verá la diferencia de los me- 
tales, y la proporcion, que tienen los unos 
con los otros , Ó por las partes del peso, Ó 
por las partes de los diametros , Ó lados. 
El Padre Merseno , y otros tienen hechas 


C3- 
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estas experiencias, y con ellas dispusieron 
las tablas siguientes. | 


TABLA PRIMERA..: 


De la proporcion de los metales , hechos de 
iguales diametros , lo que se exceden en 
el peso unos á otros en partes 


* iguales. 
Oro... 100 Láton.s hoslsrár » 45 
Azogue. 71 y med.[Hierro. ......- 42 


Plomo. . 60 y med.|Estaño comun. . 39 
Plata... 54 y med.¿Piedra comun. . 14 
Cobre. 47 y unterc.|Polvora comun. 5% 


TABLA SEGUNDA. 


De los metales formados de igual peso, 
qué partes iguales se exceden unos dia- 
metros 4 Otros, 


Ord: Siam soo|Laton....... - 652 
AzZOgUe cid. 4s. ssglHierro, ..... +» + 068 
Plomo:1:54 954.4 s92|Estaño comun. 664 
Plafasió SiusEs. 615 Piedra comun. 903 
Cobiensmosza 643 


Pa Por 


27% * Libr. TI, Estamp. IV. 

Por qualquiera de estas dos tablas se 
puede hacer la division de las lineas meta- 
licas , Ó bien por la tabla primera, valien- 
dose de las lineas de. los sólidos, que ya 
se suponen asentadas en la Pantibera: 0 
por la tabla segunda , valiendose de las li- 
neas de las partes iguales. 

Modo 1.Por la tabla primera, y linea 
de los sólidos , tirense del centro de la 
Pantómetra (Fig. 79.) las rectas VHZ ( por- 
cada regla la suya ) : cortese en ellas desde 
el centro V la parte que pareciere , como 
Vo: notese en estos puntos bb la señal del 
oro, que se pinta con el sol. Hecho esto, 
se señalarán los demás diametros de los 
metales , tomando las partes iguales de 
peso, en esta forma : Porque en la tabla 
primera el peso del oro al del azogue 
es como 100 á 71 y medio , tómese en el 
compás el diametro , que ahora hemos 
señalado para el oro; pero ha de ser des- 
de V hasta >. Con esta distancia , que hay 
desde el centro V de la Pantómetra , has- 
ta los puntos hb, diametro señalado para 
un globo de oro, que es 100 partes (se- 
gun la tabla primera), se pasará á la linea 
de los sólidos, ajustandola transversalmen- 

: : te 
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te á los numeros 71 y medio, y 71 y med, 
y dexando quieto el instrumento, tómese 
en las mismas lineas de los sólidos trans- 
versalmente la distancia de 100 á 100: 
pasese esta distancia á las lineas metalicas; 
y desde el centro V se harán los puntos 
del azogue. Estos no se ponen en esta Pan- 
tómetra , por ser materia, que rara , Ó 
ninguna vez puede ofrecerse; y si se ofre- 
ciere , se puede obrar, teniendo presentes 
las tablas, como tambien los demas me- 
tales, que se expresa en ellas; advirtiendo, 
que si en las lineas de los sólidos no se 
hallaren las 100 partes , como sucede en 
esta Pantómetra , se obrará lo mismo con 
la mitad , que es 50; y tirando una linea 
aparte , en esta se pondrá dos veces la 
abertura del compás ; y tomando en él to- 
da la linea doblada , se pasará ésta desde 
el centro V á cortar los puntos , que se 
buscan en las VZ, y del mismo modo se 
obrará con la mitad de los numeros , cu- 
yos diametros se buscan. 

Para poner el diametro del plomo, se 
obrará del mismo modo , valiendonos de 
las mitades de las lineas , porno haver 


“numeros 100 en esta Pantómetra ; y por- 
que 
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que en la sobredicha tabla el diametro del 
oro es 100, y el del plomo Óo y medio, 
tómese la mitad de V), distancia del cen- 
tro V, hasta el diametro del oro , que son 
los puntos hb, cuyo diametro es 100: to- 
mada su mitad, son 30 : ajustese esta en 
las lineas de Jos sólidos de 3034302, que 
es la mitad de los 60% que tiene «el dia- 
metro del plomo 5 y sin que se haya mo-' 
vido la Pantómetra , tómese en las mis- 
mas lineas de los sólidos la distancia entre 
50, y 50 (mitad del oro): tirese aparte 
una recta, y pongase en ella dos veces la 
distancia 5035 y tomando en el compás 
toda esta linea de 100, cortese en las li- 
neas metalicas (Fig. 79.), desde el centro V, 
los puntos donde alcanzare entre), y Z, 
que será el diametro del plomo-, inme- 
diato al del oro , el quese nota con los ca- 
ractéres de Saturno, | 
Por esta misma orden se obrará: con 
todos los demas metales, tomando siem- 
pre la distancia Vó del oro; y esta se ajus- 
tará á los numeros , que señalare: la tabla 
para cada metal en las lineas de-los sóli- 
dos; y tomando de estas mismas:lineas el 
numero 100 del oro ,'se irá pasando.á las 
li- 
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lineas metalicas., como se ha obrado cón 
el plomo: 4 este se sigue la plata , que sé 
nota con el caracter de la luna : siguese el 
del cobre , que se le figura con el Planeta 
Venus. Á este se sigue el hierro, cuyo ca- 
racteres Marte ; y se concluye en esta Pan- 
tómetra con el diametro del estaño , cuyo 
caracter es el Planeta Jupiter. Por este or- 
den se pueden. poner todos los de la ta- 
bla, y otros muchos, que se quisiere, 
haciendo primero las experiencias sobre 
lo que se fundan las dos tablas anteceden- 
tes; advirtiendo, que el mas falible pue- 
de serel de la piedra, porque de ésta hay 
muchas calidades ¿ y segun ellas ,son gran- 
des sus excesos. 

Modo 2. Por las lineas de las partes 
iguales (Fig. 78.), tómese para el diame- 
tro del oro zoo partes (que son las que 
le corresponden á su diametro , segun el 
peso igual con los otros metales, os 
á la tabla segunda): estas se pasarán con el 
compás á las lineas metalicas, ajustando- 
las desde el centro “V de la Pantometra, 
adonde alcanzaren en las VZ ; y la distan- 
cia transversal de los puntos, que en estas 
se cortáre , será el diametro del oro. Para 

| el 
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el plomo se cortarán otros púntos , tam- 
bien desde el centro de la Pantómetra , en 
las lineas metalicas, tomando en el com- 
pás 559 partes, que señala la tabla , to- 
mando estas siempre de las lineas de las 
partes iguales ; y asi se irán tomando con 
los demas metales , que señala la tabla se> 
gunda; y si por ser los numeros tan gran- 
des, no se pueden poner en la Panto- 
metra, por ser cortas las lineas de las partes 
iguales , se obrará la operacion , haciendo 
aparte con un mismo pitipie todas las li- 
neas , que señala la tabla , dando á cada 
una las partes, que se le señalan, y hechas 
asi las lineas , se tomará la mitad , tercio, 
Ó quarto (Ó menos ) de cada una de por 
si , y con estas partes se hará la division 
de las lineas metalicas , acomodandolas 
siempre desde el centro V , hasta donde 
alcanzaren, en la VZ, 


PROPOSICION XCIV. 


Dado el diametro de un globo , ó el lado de 
un sólido de qualquiera metal , hallar el 
diametro “del globo, ó lado del sólido de otro 


metal de igual peso con el primero. 
Da- 
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- Dado el diametro de un globo , ó la= 
do. de un cubo de plomo, sé pide el dia- 
metro de otro globo , ó lado de un cubo 
de oro de igual peso: tómese en el com- 
pás el diametro dado del plomo , y ajus- 
tese en las lineas metalicas. toa 
te á las señales del plomo ; y dexando quie- 
ta la Pantómetra, tomese la distancia de 
entre los puntos del oro, y esta será el 
diametro, que se pide., y. dis los demas 
metales tendrán formados sus «diametros 
en la misma abertura de. la Pantómetra; 
y si decada metal se hiciere un globo de 
aquel diametro , Óó un sólido de aquel la= 
do , siendo todos de. una «misma figura, 
serán de ¡gual.peso:, aunque «desiguales en 
tamaño. Baste «este exemplo para todas 
las SPRSACIOdES semejantes. 


PROPOSICION XOV. 


Hallar. E proporcion que hay de unos me- 
tales á:otros yen quanto:alpeso (Fig. 90.). 
s. Pidese- (por exemplo ) qué proporcion 
guardan. 'entre:sí eb oro , y la:plata. Tome- 
se en la linea metalica la distancia que hay 
desde el: centro -de la Pantómetra , hasta 
. las 
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las señales de la plata (que se notan con 
la figura de luna): ajustese esta distancia 
en la linea de los sólidos á qualesquiera 
números correspondientes ,; como de Lo0' 
a 100; y sin que se mueva la: Pantómez 
tra , tómese la distancia que hay desde 
el centro de ella. 4 las señales del oro, y 
vease á qué puntos se ajusta esta distancia 
en las líneas de los sólidos : sea por caso 
de 54 y medioá 54.y medio; de que resul 
ta, que la plata com el oro, tomados en 
iguales diametros , de globos , Ó- lados de 
cubos , guardan la proporcion:de 54 y me- 
dio á 1O0O : esto es , que si se:/hicieren dos 
globos , uno de plata, y otro'de' Oro, cu- 
y. os diametros fueren iguales, cada uno de 
un pie, si el de oro pesaba 100'libras ,:el 
de plata pesaria.54 y media s90010£: A 
De lo dicho se colige el modo de re- 
solver  qualquiera :question'.,' semejante 
a la del exemplo siguiente. Hay una co- 
luna , pyramide ,ó estatua de piedra, y se 
quiere fabricar. otra semejante del «mismo 
tamaño ; peroplaoque se haydesvhacer ha 
de-ser de plata :: pidese quántas libras de 
plata entrarán en su construccion : Pesese: 
la pieza de piedra, sea su» peso 20 libras: 
: tó- 


de 
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tómese la distancia que hay del centro 
de la Pantómetra á las señales de la plata, 
y ajustese esta distancia á los puntos 20, 
y 20:de las lineas de los sólidos ; y sin que 
se mueva la Pantómetra , tomese la dis- 
tancia á la señal de la piedra (siempre desde 
el centro), vease á qué puntos se ajusta es- 
ta distancia en las mismas lineas de los só- 
lidos : sea por exemplo de 96 á 96. Diga- 
se , pues, que se necesitan para la fabrica 
de está pieza 96 libras de plata 5; y por es- 
ta regla se obrará lo mismo con qualquie- 
ra otro metal; pero es menester , que la 
piedra conforme con el diametro , y pro= 
porcion , que se señala en la tabla ,:6 ha- 
cer experiencia de ella con el diametro de 
qualquiera metal conocido. - 


PROPOSICION LCVIL- 


Dados los lados de dos sólidos semejantes, 
pero desiguales , y de distinto metal cada 
uno , hallar la razon que “tienen entre sí. en 
quanto Á las partes de su peso (Fig. 90!) 

Sea la linea A diametro de una bola de 
plomo, ó lado:de un cubo; y la linea B 
sea de otro cuerpo, ó “sólido semejante, 
he- 
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hecho de hierro : pidese la razon de sus 
pesos : tómese en el compás la linea A, 
y ajustese transversalmente á las señales 
del plomo en las lineas metalicas 3 y sin 
mover la Pantómetra , tómese sen «estas 
mismas lineas la distancia entre las señales 
del hierro: sea esta la linea X , cuyo: peso 
será igual á la bola de plomo A 5: y porque 
se pide la razon de la bola, ó solido ,:he-' 
cho sobre la linea B., que es:tambien de 
hierro, como X, tendrá el sólido de B la 
misma: razon con el «solido de X:, que 
con el sólido de A-, porque A, y. X son 
de igual peso , aunque de distinto métal, 
y distintos diametros. Esta question ,:y 
sus semejantes se resuelven por las lineas 

de los sólidos , del modo siguiente... 
Tómese en el compás la linea X , dia- 
metro ,.Ó lado del sólido de hierro, de 
igual peso al sólido de plomo A : vease á 
qué. puntos se ajusta el diametro X, abrien- 
do , Ó cerrando la Pantómetra: sea de Óo 
á. 60 en las lineas de los sólidos ; y dexan» 
do quieto el instrumento , tómese «en el 
compás la linea B-,.y vease á qué otros 
puntos transversales, se ajusta : sea «de 20 
á 20: con que diremos , que la linea X con 
la 
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la linea B (cuyos sólidos son de hierro ) 
tiene la proporcion de 6o0á 20: luego si 
el peso del sólido , hecho sobre X , es 60 
libras , el que fuere hecho sobre B , será 
20 libras : luego lo mismo será la pro- 
porcion del sólido de A con el de B por 
las razones expresadas, cuya práctica es 
universal para todas las operaciones seme- 
jantes. Estas mismas se pueden obrar, si 
se diere el peso de los sólidos , y se qui- 
sieren hallar los diametros , haciendo las 
operaciones con las lineas de las partes 
iguales , cuya práctica es facil de compre- 

“hender , haviendo entendido las que has- 
ta aqui se han expresado. 


PROPOSICION XCVIL 


Dado el diametro , y peso de una bola, 
hallar la grandeza de otra bola de diferen- 
te metal, y de un numero de peso determi- 
nado (Eig. 90. ). 

Sea por exemplo la linea X diametro 
de una bola de estaño , cuyo peso sea de 
7 libras. Pidese el diametro de otra bola 
de plomo , que pese 20 libras: tomese en 
el compás el diametro X , y ajustese de 

as 
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las lineas metalicas entre las señales del 
estaño; y dexando quieta la Pantómetra, 
tomese en las mismas lineas la distancia 
transversal entre las señales de plomo, y 
ésta será el diametro de una bola de plo- 
mo de 7 libras , peso igual al de. la bola 
de estaño, cuyo diametro fue la linea X; 
y porque se pide, que la bola de plomo 
ha de pesar 20 libras , ajustese el diame- 
tro de las 7 (que ha salido) á los nume- 
ros 7, y 7 de las lineas de los sólidos ; y 
tomando en estas mismas la distancia en- 
tre 20, y 20, ésta será el dimetro que se 
pide; y la bola de plomo , que sobre él se 
hiciere , pesará 20 libras. Esta €s regla ge- 
neral para fabricar qualesquiera! nales de 
distintos metales. 


'. PROPOSICION XCVIII,. 


Usar de estas lineas de la Pantómetra 
como de calibre universal para las balas de 
artilleria, 

En los lados exteriores de had Pantó- 
metras hay en las mas de ellas dos lineas, 
una por cada superficie , paralelas 4 los 
mismos lados exteriores : en la una de 

ellas 
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ellas están señalados los diametros de los 
huecos , ó bocas de los cañones, y en la 
otra los diametros de las balas desde la del 
peso de un quarto de libra, ó de una li- 
bra , hasta la de 36 libras , y pueden po- 
nerse hasta 100 , por las reglas que hasta 
aqui se han dado , aunque se cuenta en 
el tiempo presente de pocos cañones de 
mayores balas , por lo dificil que son de 
manejar , porsu mucho peso, y en el dia 
las mayores piezas no pasan del calibre 
de 24 libras de bala de hierro , y pesan 
regularmente estas piezas á 70 quintales 
Castellanos. Teniendo los Artilleros seña- 
lados en la Pantómetra los diametros de 
las bocas de las piezas , y sus balas , con 
arreglo á las que se gastan ensu País, 
puede llegar á otro , donde los pesos sean 
mayores, Ó menores. Este inconveniente 
evitará sirviendose en qualquiera País de 
su misma Pantómetra , obrando en cada 
Provincia como en el exemplo siguiente. 

Supongamos que un Artillero se ha- 
lla en Portugal sin el calibre del peso de 
las balas , ajustado á las libras de aquel 
Reyno, y se le ofrece examinar , para car- 
gar uno de aquellos cañones , qué libras 

Qa2 de 
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de las que alli se usan necesita tener la 
bala, que ha de meter en aquella pieza, 
sea de hierro , plomó, Ó piedra. Tomese 
en el compás el diametro de una bala de 
qualquiera de las dichas materias , y de un 
peso conocido (del de aquel País): supon- 
gase que se tomó el diametro de una bala 
de hierro , que pesó 10 libras: tomese 
en el compás el diametro de esta bala , y 
ajustese transversalmente á los puntos 1o, 
y 10 de su Pantómetra en las lineas de 
los sólidos ; y dexando quieto el instru- 
mento , se tiene hallado el diametro de 
la bala, que se desea ; porque tomando 
el diametro de la boca de la pieza , se ve- 
rá á qué puntos transversales se ajusta en 
las lineas de los sólidos ; y si fuere de 20 
á 20, de este mismo peso se hará la ba- 
la del hierro, que será de 20 libras de 
aquellas ; y asi se sabrán las demás de dis- 
tintos metales. Otras muchas lineas se 
pueden colocar en la Pantómetra ; pero 
basta con éstas para la práctica de esta 
Obra, con que á este libro primero se dá 


fin. 
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LIBRO SEGUNDO. 


Trata de las principales medi- 
das, que se ofrecen en los 
edificios de Arquitectura, para 
darles,¡su justo valor : modo de 
tórnear las colunas, y cortar las 
cia para todo genero de ar- 

0 bovedas , con algunas 

PA JebiEaS de la construccion 


de ellas. 
“CAPITULO PRIMERO. 


CE STAMP A. add 
ES este capitulo. se trata de las me- 
didas cubicas de los cuerpos rectili- 
neos , como son Pilares , Paredes, Cilin- 


dros , y Pyramides. . 
9 Q 3 PRO. 


» 
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PROPOSICION ¿1 
Medir un pilar , ó prisma quadrado, 
sea recto, ó inclinado (Fig. 1.). 

-  L. Pidese, quese midan los pies cu- 
bicos, que tiene el pilar quadrado recto 
PFLD: sean sus dos basas iguales; la in- 
ferior ILD, y la superior VPEE : midase 
qualquiera delos lados de'ellas VE, óLD, 
pues son iguales : tenga .el dicho lado por 
caso 4 ples ; multipliquese por sí mismo, 
y montarán 1Ó pies , y ésta será la super- 
ficie de qualquiera de las dos basas LD, 
Ó VE: midase su altura LP , y sea por 
caso 8 pies, y un quarto : multipliquese 
esta altura por los 16 de-la basa, y sal- 
drán ala multiplicación 132, Y. éstos se- 
rán los piés cubicos , que' tendrá el dicho 
pilar, y cada pie de: “éstos constará de 
tres dimensiones, que serán un pie de an- 
cho, ótro de. largo”, y otro de alto”, cont- 
poniendo un sólido de 6 superficies se- 

mejante á un dado. > 
Puedese hacer” esta misma «Medida, 
ultiplicando la altura DE, que es 8 pies, 
y un quarto , por el ancho PF, que es 
quatro , que hacen e ésta será: la su- 


per- 
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perficie de un lado , que vuelta á multipli- 
car por el grueso , que es otros: quatro, 
producirá 132 pies , que son los mismos, 


que salieron por la otra regla. 

2 Si el prisma fuere inclinado , como 
AV ,+y tuviere las mismas basas, que el 
recto”, y éstas estuvieren entre unas mis» 
mas paralelas PF, AD, los dos prismas, 
recto; é inclinado, serán de una misma 
altura; que'es la perpendicular IE, 0 FD, 
y por' consiguiente serán los dos iguales 
en solidéz (como consta“de las Proposi- 
ciones 29/30, y 31 del lib. 11. de Encli- 
des + luego multiplicando la superficie de 
una de sus basas por la perpendicular DE, 
'ú TE, está hecho lo que se pide. Y caso 

_ que se quisieré medir el prisma “iñtlinado, 
se obrará de este modo: Las basas son qua- 
dradas abaxo , y arriba pero con da >in= 
clinacion: de los lados.se han aumentado 
estos :en lo largo , y el prisma ha:degene-» 
rado de quadrado:>en paralelogramo “en 
sus basas; pues en elvrecto son los qua- 
tro: lados iguales, y: emoel cincfinado se 
halla que los lados opuestos VP:, y EX 
son iguales á los del recto ; pero los:otros 
dos “se han disminuido de modo:!,. que 

x Q4 el 
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el lado PE , y su opuesto VE no tienen 
mas anchura, que lo que es la perpendicu- 
lar OC; midase ésta, y tenga tres pies (que 
pierde uno por la inclinacion del prisma ): 
multipliquense otros 3 por 4, que es uno 
de los otros dos lados que no: se han 
disminuido nada , y montarán 12: mida- 
se la linea VQ , ó qualquiéra otra de los 
lados inclinados ; y.se halla , que tiene 11 
pies 5 multipliquense estos por los 12, y 
vendráná la multiplicación 132; que son 
los mismos que salieron en el prisma rec- 
to; y esta es regla general para qualesquie- 
ra otros prismas , ó cilindros, midiendolas 
por el.modo antecedente. .. IN 


o PROPOSICION. 11. 
Medir los' pies :cubicos-;: que. tienen las 
paredeside un edificio (Fig. 2.). 
vn sEstas: operaciones se hacen, midiendo 
cespor sícada lienzo «de pared: comien- 
zese porel POCK : tenga FC (por'caso) 
de Jargo! 12. pies, y: Jos: mismos OP :: sea 
su altura FP 9 pies:; y el grueso de la: pa- 
red BP 3 pies : multipliquense estas tres 
dimensiones: unas por otras, que,12 ve- 
ces,9 hacen 1083 y éstos por 3-mon=- 

tan 
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tan 324, que son los pies cubicos , que 
tiene la pared PC con su grueso hasta 
BN M: midase ahora qualquiera de las otras 
dos paredes, pues son iguales , que será 
XM (pero con cuidado no se vuelvan á 
medir NO, ni MC, porque ya están me- 
didas antes; ó bien medir por la parte 
interior. de N 4 D): tenga DN 1o pies y 
medio, yRXog, y XD 3 : multipliquense 
estos tres numeros unos por otros : que 
Jos 10 y. medio por 9 serán 94 y medio; 
éstos por 3 montan 283 y medio; y por- 
que la otra pared AEB se supone igual 
á la que ahora se ha medido , se anota- 
rán otros 283 y medio.: -sumense estas 
dos partidas con:la que- salió de la pared 
PC, que fueron 324 , y. la suma de las 
tres montará 891 pies que tiene este edi- 
ficio , del.que se-restarán Jos pies cubi- 
cos, que ocupa el hueco de la puerta, 
que hay entre M, y R , haciendo la me- 
dida de ella segun se han hecho las an- 
tecedentes. 


P.ROPOSICILON 111. 
Medir paredes de. gruesos desiguales 
(Fig. 3.).. 
Es- 
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Estas medidas son comunes á los In- 
genieros , por ser de esta disposicion las 
murallas de las fortalezas de las Plazas, 
como son cortinas , flancos, baluartes, 
émc. Pidese, pues, que se mida la por- 
cion de muralla HM. : sea su corte ver- 
tical AHRy: midanse las lineas' de sus 
dimensiones , y sean por exemplo , HR 
la basa de 20 pies, la Ag 12, la altura HA 
25, y la linea RN 40. Tomadas- todas 
estas medidas , se hará la cuenta de este 
modo. Juntense las lineas de las dos ba- 
sas , inferior HR 20 pies, y superior Ag 
12 pies, que juntas son” 323 Ítomese su 
mitad 16 , que será: una” media propor- 
cional ZT : multipliquese ZT , que es 16, 
por HA , que es 25; y el producto 400 
será la superficie del plano vertical AgRH: 
vuelvanse á multiplicar los 400 por los 
40 de la longitud RN', y vendrán á la 
multiplicacion 16000 pies, y estos serán 
los que tiene la propuesta figura. | 

Si no se pudiere descubrir el plano 
vertical AgRH por estár la obra cerrada 
en un recinto , se hará la operacion por 
las partes exteriores, en esta forma > Tc- 


mese una regla , Ó vara larga , y derecha 
DOS 
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gD : atese en su extremo D un cordel, 
con una plomada pendiente en R , de mo- 
do , que no llegue á tocar en tierra; y 
asentando parte de la regla en la super- 
ficie. Ag, se sacará, óÓ entrará la regla 
hasta que se ajuste la plomada en KR; y 


estando asi , hagase una señal en la regla 


en=g , y midase lo poco que falta para 
llegar el plomo al suelo R , cuya parte se 
aumentará al cordel , que cuelga de D: 
con esto se han hecho dos operaciones; 


lasuna , saber que AD es igual á la basa 


eS 


oculta HR ; y la otra , saber que la cuer- 
da DR es igual á la perpendicular ocul- 
ta Jl, ó al lado AH. Juntese la distancia 
¡AD con la Ag, y la mitad de las dos 
será igual á la ZT; y midiendo la ¿M, 
saldrán las mismas dimensiones que an- 
tes ; y haciendo con ellas las mismas 
cuentas , saldrán los mismos 16000. pies 
cubicos que tiene la muralla. 


—PROPOSICION 1V. 


Medir la solidéz de las pyramides hue- 

cas (Fig. 4.). 
Esta clase de edificios se halla en mu- 
chas 
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chas partes fabricada de. los antiguos , á 
las que llaman agujas. Sus plantas pueden 
ser rectilineas , circulares , y elipticas; pe- 
ro de quaiquiera modo siempre vienen a 
rematar en una punta muy aguda , su- 
biendo toda la superficie exterior en li- 
nea recta , inclinada desde su planta hasta 
su cuspide , que se cierra con una, pieza 
de su figura. Son algo dificiles de medir, 
por ser sus gruesos distintos en la planta 
de lo que son al remate ; pero todo se 
hará facilmente , obrando como se sigue. 

Sea la aguja MNV , y su planta sea 
el quadrado AFRH : midase qualquiera 
de sus quatro lados RH : tenga por caso 
2o pies, que multiplicados por otros 20 
de otro de sus lados , hacen. 400 , cuya 
superficie, es el quadrado de. la planta; 
midase ahora la perpendicular T'V , que 
se hace por fuera, subiendo á-V., y Cru- 
zando una regla VS con un cordel atado 
en S, y será la perpendicular SN : mida- 
se este cordel , y tenga 35 ples : multi- 
pliquense por los 400 , que tuvo la ba- 
sa, y serán 140:pies cubicos (91 este edi- 
ficio fuere macizo , y rematase. arriba con 


igual grueso que el de su planta, no. ha- 
via 
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via que hacer mas medida. ) ; y porque 
toda pyramide acuta es la tercera parte 
del prisma formado sobre su planta , y 
de una misma altura , como consta de la 
Proposicion 7. del lib. 12. de Euclides, se 
tomará la tercera parte de los 149, que 
son 4666, y dos tercios , y estos serán los 
pies cubicos de toda la pyramide MNYV, 
inclaso su hueco COT, que se restará 
como se sigue. 

Midase la planta interior del hueco 
POBD : tenga por caso 10 pies por ca- 
da lado, que multiplicados en sí, hacen 
100 , y éstos tendrá el hueco quadrado 
de Cá O: midase la perpendicular Ti, 
que es la altura inferior : tenga 33 pies, 
por cuya-altura se pueden multiplicar los 
100' pies del hueco OC, y producirán 
3300 , cuyo tercio I1oo se restarán de 
los 4666 y dos tercios, que tuvieron ma- 
cizo y hueco juntos , y quedarán 3566 y 
dos tercios , y estos serán los pies cubicos, 
que tienen las quatro paredes de la tal 
aguja. La misma cuenta saldria multi- 
plicando la basa AFRH por el tercio de 
la perpendicular TV ,ó toda la TV po: 
el tercio de la superficie de la basa, y lo 

mis- 
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mismo se haria con las dimensiones del 
hueco. S1 como en esta aguja es la plan- 
ta quadrada , fuere triangulo, pentagono, 
ó qualquiera otra figura rectilinea , ó cir- 
culo , ó elipse , se medirá su area por las 
reglas del capitulo 7 del antecedente li- 
bro. 

Si ésta , Ó qualquiera otra aguja, Ó 
pyramide acuta se huviere de medir para 
vestirla de lata, ú otra cosa, por lo exterior 
de ella, se medirá cada triangulo exterior 
de por sí por las reglas dadas en dicho 
capitulo 7; y juntando en una suma los 
lados exteriores , se sabrá el material que 
se necesita para forrarlos. 


PROPOSICION V. 


Medir la superficie , y solidéz de las 
pyramides curtas ,.ó descabezadas , sobre 
plantas rectilineas (Eg. 5.). 

Estas medidas se pueden hacer de dis. 
tintos modos : aquí se pondrá la prácti- 
ca en dos maneras : la primera, será por 
la doctrina de Nicolas Tartaglia, á quien 
siguieron Moya , y Otros Autores : la se- 
gunda , será una práctica sencilla, y muy 

se- 
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segura, y tan clara, que qualquiera me- 
diano práctico la pueda entender, 

Modo 1. Segun Tartaglia, sea la py- 
ramide curta , Ó descabezada, ABO (Ej- 
gur. 5.) , cuya planta sea la basa quadrada 
ABCD , y el remate , Ó basa superior sea 
tambien quadrada en O ( Para obrar con- 
forme el exemplo de Moya, le hemos de 
dar las mismas dimensiones que él le dá 
en el cap. 14. lib. 4. de Geometría Práctica, 
fol. 217. que son las siguientes. ). Los la- 
dos del quadrado de la basa inferior AB 
tengan á 8 pies cada uno , y los lados del 
quadrado superior O tengan á 4 : qua- 
drense los dos , y serán 64, y 16:4 cada 
superficie de estas dos se le ha de sacar su 
raiz quadrada , y será , de Ó4 su raiz 8, y 
de 16 su raiz 4: multipliquese una raiz por 
otra , y serán 32, cuya cantidad es la de 
otra basa, media proporcional entre la de 
64, y lade 16: sumense estas tres basas 
16,32, y 64, y montarán 112, que se mul- 
tiplicarán por el tercio de la perpendicu- 
lar LZ, y lo que saliere , serán los pies 
cubicos , que tendrá la pyramide. Lo mis- 
mo saldrá , si se multiplica toda la perpen- 
dicular LZ por el tercio de los 112 , y lo 

mis- 
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mismo multiplicando todos los 112 por 
toda la LZ ; y de lo que saliere , tomar la 
tercera parte , y asi cada uno usará de 
qualquiera de los tres modos , el que mas 
le gustare , que por qualquiera de ellos sa- 
le la misma cuenta. 
Para esta operacion | la antecedente, 
y las que se siguen, es preciso saber có- 
mo se saca la perpendicular LZ, lo que 
se hará del modo siguiente. Tirese de 
qualquiera angulo de la basa menor O 
una recta perpendicular al lado AB, la qual 
corta á éste enl: midaselA , y tenga 2 
pies: hagase el quadrado sobre ella , que 
multipl licando 2 por 2, serán 4: guardese 
éste 4: midase ahora qualquiera de los 
lados inclinados , no por los angulos , que 
estos son mas largos , sino por medio de 
sus lados , como de las puntos ST ¿0110 
tenga por caso el lado 12 pies, y 8 vein- 
te y cinco avos de otro pie , que multipli- 
cados por sí mismo, hacen un'quadrado de 
148 pies : restese de este quadrado el que 
salio de IA , que fue 4 , y quedarán 144: 
saquese la raiz quadrada de 144, y ven- 
drán 12 , y estos son los pies , que debe 
tener la perpendicular VO , 6 LZ , como 
cons- 
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constade la Prop. 4. del libro anteceden- 
te';. y sl se quisiere sacar la raíz quadrada 
por via de linea, se. harán sin. confusion 
de quebrados por la Propos. 1.4... del cita- 
do libro. Esto entendido, sigamos la me-= 
dida de Tartaglia : quedamos en que las 
tres basas eran 16 , 32, y 64 y que suma- 
das , hacen 112, y multiplicadas por el 
tercio de la perpendicular VO (que de 12 
es; 4.). salen á la multiplicación 448., “y. es- 
tos son.las pies cubicos, que dicen tiene 
la propuesta pyramide; la que si, como es 
quadrada , fuere. redonda , se PITA los 
11 Catorce.avos y que se haría multiplican» 
do Jos 448, por LL , y el producto partirlo 
4:14; y.lo que viniere serta la solidéz de la 
pyramide redonda, El por qué se,multipli- 
ca por 11, y se parte 4.14 , se halla-en. la 
Propos. 51. del libro. antecedente, sobre 
medir los, circulos. Esta práctica es univer- 
sal á todo genero de pyramides ;, porque 
medidas sus basas , sean ¡de la figura;¡que 
quisieren ,, siempre se: obra «la mismo con 
la perpendicular. : ,.¡ 

Modo: 2. con; mas “bravedad, por quale 
quiera de dos prácticas. Puddiak Sea la 
misma pyramids con las mismas dimen- 

siQ- 
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siones (Fig. 5.); quadrese la basa AB; cuyo 
lado es 8, y serán Ó4: quadrese la basa O, 
que es4, y serán 16 : sumense las '16 con 
64, y serán'8o : tómese su mitad 40/, y 
multipliquese por la perpendicular 12, y 
saldrán á la multiplicación 480 : esta me- 
dida es” 32 pies mas que la antecedente *, y 
la tengo por mas segura, como se demons- 
trará en'la Proposicion siguiente. | 

Segunda. Quadrese la basa menor O, 
que siendo sus ladoscada uno de 4 pies, se- 
rán 16 :multipliquense estos 16 por la per= 
pendicular 12 , y montarán 192 : 'estos 
192 son los pies cubicos , que tiene un 
prisma”, 'ó pilar, cuyas basas son iguales, 
como la de V con la oculta O, imaginada 
en el téñtro de la pyramide, como'sé de- 
muestfa con las lineas de puntos en el cen- 
tro OV:.;' y porque ya hemos. medido el 
prisma' interior, que es VO, que'si fuera 
hueco. como en la figura antecedente, se 
havia de restar de la solidéz de la pyrami- 
de-, falta que medir ahora los' macizos, 
que cargan entre los lados del quadrado 
intetior V , hastá S , y 'L, y “demás cor- 
respondientes , cuya altura es la misma 
perpendicular VO , Ú LZ , rematando en 
pb ds : el 
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el quadrado O , sin. ninguna superficies 
para, saber esta 'solidéz, quadrese la. basa 
SL., cuyo quadrado.. será el mismo de 
antes 64 : restese de este el quadrado V, 
que. es, 16, y quedarán 48: tómese la mi- 
tad que es 24, y multipliquese por la per- 
pend: cular 12, y saldrán á la multiplicacion 
480 ,,:tomo por. la práctica antesedente. 
La razon de multiplicar, la, mitad de la su- 
perficiede la basa ABCD. (menos la del 
quadrado V igual á O )..se comprehenderá 
mejor en:la Proposicion siguiente, en que 
se br ser cierta esta medida... 


PROPOSICIÓN ¿Mil 

ado la solidéz da dd paredes a un dió 
zo: redondo, ú otro edificio semejante (Fig. 6.). 
- «1 Sea un pozo (AHMON., cuyo hueco sea 
PQBD, ¿y todas-$us. Ea paralelas ¡entre 
sí. Midase qualquiera de sus, dos diametros 
mayores-3.5ea el superior AH.:, tenga por 
caso. 8. pies: midase, la superficie. de su 
cireulo por la Propos..: 51. del Lib. 1..que es 
quadrar el diametro.8-, y el producto 64 
multipliquese por-11:, y saldrán 70%: par- 
tanse. estos á 14: Y! vendrán á la particion 
ná R 2 50 


> 
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go y 4 catorce avos ; midase su altura PB, 
y sea'7 pies: multipliquense estos por los 
50 y 4 catorce avos, que trahidos estos 
4 menor denominacion, hacen 'a' septil 
mos, y saldrán 330'5 y añadiendoles*los 
2 septimos de 7, que son 2 enteros, mon 
tará la suma 352, y estos serán:los pies 
enbicos , que tendrá todo el cilindro del 
pozo (hueco con macizo); y porque! sos 
lo se ha de medir el'mácizo , restese“el 
hueco , que será/en esta forma : Midase 
el diametro de su circulo, cuya“linea*es 
PQ : tenga 4 pies: quadrense estos!, Y $e 
¿rán 16: multipliquense por 11, y el pro- 
ducto partase'A 145 y vendrán % la par- 
ticion 12 y 4 septimos : multipliquense 
por los 7 (altura del pozo)”, y montarán 
88, y estos serán los pies cubicos”; > que 
tiene el cilindro «vacío POBD ; que Tésta- 
dos de la partida antecedente”, quedán 264 
en- las paredes: 0390 PILPIeND 010 Mi. 12 

Si las paredes no fueren paralelas V€o2 
“mo sucede en una py ramide :descabezada, 
“se obrará de 'este inodo's Séeán las pavedes 
en la planta el grueso de MB) y arriba re- 
maten en angulo agudo'emwP 7 cón la ineliz 
“nacion de las rectas de puntos MP-:vtenl 
gan 
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gan de altura7 pies, y. la basa MN 8 pies 
de diametro , incluso el hueco BD, y la 
de éste tenga 4 pies; y. porque ya están 
medidas de antes , no hay que repetir la 
operacion ; la superficie de MN,tuvo 50 
pies, y dos septimos: la BD , ÓPO , su 
igual, tuvo 12 pies, y 4septimos : resten- 
se estos de los 50 y 2 septimos., y quedan 
37 yá, y estos son los pies. superficiales, 
que tiene el anillo comprehendido entre 
los dos circulos MN, y BD: multipliquense 
los:37 y 3 por toda la altura BP (que tie- 
ne 7) , y montarán 264 pies, que Son los 
mismos que salieron antes en las paredes 
paralelas AP, MB; y porque las que aho- 
ra hemos medido son la mitad de-aquellas, 
tómese la mitad de 264, y serán 132, y €s- 
tos serán los pies cubicos que tendrán las 
paredes del propuesto pozo. 0 

El que sean estas mitad de las antece- 
dentes , se demuestra claro en la figura en 
qualquiera de los planos , cortados verti- 
calmente;: porque al plano AP, MB, que 
es un paralelepipedo, le. corta la diagonal 
MP en dos partes iguales; y al otro, su 
opuesto , le corta la diagonal NQ : luego 


qualquiera de los dos triangulos verticales 
R 3 MPA, 
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MPA , y MPB son iguales , y cada uno'de 
ellos es mitad de la superficie vertical 
APMB. Si esta medida se quisiere verifi- 
car mas , se obrará multiplicando: la 'su- 
perficie vertical del triangulo MBP por 
la mitad de lo que tuvieren las circunfe= 
rencias delos dos circulos mayor , y'me- 
nor, cuyapráctica es la siguiente. * 

Si7 de diametro me dán 29 de circun- 
ferencia, 8, que tiene el diametro MN, qué 
me darán? Multipliquese el segundo nu- 
mero 22 por el tercero 8, y el produc- 
to 176 partase al primero 7 , y vendránal 
cociente 25 pies, y un septimo; y esta será 
la circunferencia del circulo , hecho sobre 
el diametro MN :: hagase la misma cuenta 
con el diametro menor BD , que es 4 pies: 
si 7 dáno22 , 4 qué darán ? y siguiendo la 
regla antecedente , saldrán de circunferen- 
cia 12pies, y 4 septimos, que juntos con Jos 
25 y un septimo, montarán 37 y 3, (valor 
de las dos circunferencias ): tómese Ja mi- 
tad , y serán 18 y seis septimos : multipli- 
quense estos por los 7 de la alturaBP, y 
vendrán al producto 132 pies cubicos, que 
son los mismos que por la medida ante- 
cedente. Esta práctica es lo mismo, que 

la 


Cap.I. de diferentes sólidos. 258 
la de la Fig. 5. antecedente á ésta; porque 
aquella ¡es una pyramide descabezada , y 
tiene un prisma quadrado dentro de ella, 
como representa VO ; y esta que ahora 
hemos medido“es otra pyramide desca- 
bezada, cuya basa inferior es MN ,'y la 
superior PQ , y en su centro hay otro 
prisma cilindrico PQBD, y solo se dife- 
rencian las dos en que la una es quadra- 
da, y la otra es redonda; pero las reglas 
de medir unas , y otras son de un mismo 
modo. , segun se ha practicado, sobre estas 
dos figuras: luego es claro , que midien- 
dolas por estas ultimas reglas no havrá 
error , y se obrará con mas facilidad, que 
por las medidas de Nicolás Tartaglia, es- 
cusando el sacar raices quadradas ;: como 
tambien, sino se quisiere usar de quebra- 
dos , medir por pulgadas , Ó lineas; advir- 
tiendo:, que cada pulgada tiene 12 lineas 
de largo , 12 de ancho, y otras 12. de al- 
to: luego multiplicando las tres dimen- 
siones unas por otras , constará la pulga- 
«da de 2728 lineas cubicas, y el pie de otras 
2728:pulgadas : con que haciendo asi las 
medidas , saldrán tan ajustadas, que aun- 


que seán las pyramides, ú obras , que se 
R 4 mi- 
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midan,, ¿de los metales de mas valor, Ho 
se le perjudicará ,'ni al dueño , ni y artie 
fice , que hizo la obra, 


PROPOSICION VII: 

Medir las superficies de qualquiera edi 
ificio redondo , para revotos ,estucados', ú otros 
Jorros con que se quieran revestir (Fig. 6:). 

Si se ofreciere haver de medir las dos 
superficies (exterior, y interior) de un edis 
ficio redondo por saber los pies ¿ que 'se 
hicieron , Ó hay que hacer de revoco ,'Ó: 
estucado. , Ó6 qualquiera otro material , se 
hallarán los pies de circunferencia : que 
tienen los dos circulos; y juntandolas en una 
suma se multiplicarán por la altura (si fue- 
re igual en todo el edificio), y lo que saliere 
serán los pies quadrados de :'aquellas su- 
perficies; y haviendo de medir cada una 
de por sí, se obrará del modo siguiente: 
Sea la superficie, que se ha de medir, la del 
cilindro PQOBD por la parte interior: mida- 
se su diametro PQ: tenga por exemplo 
4 pies: multipliquense estos por 3-y un 
septimo , y montarán 12 y 4 septimos: 
-multipliquense 12 ¿por 7 de la altura BP, 

A montarán 88 ; y tantos serán los pies 
su- 
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superficiales , que tendrá el propuesto cl» 
lindro :«sise huviere de medir la superficie 
exteriór ; se obrará del mismo modo, mul. 
tiplicando-su diametro AH (que se supone 
ser 8 pies) por 3 y un septimo, y saldrán 25 
pies, y un “septimo , y esta será la eircun- 
ferencia, que le rodea , que multiplicada 
por los 7 (altura de MA) montarán 176, 
y ésta será toda la superficie exterior , y 
asi se medirán todos los cilindros. La ra- 
zon por que se halla la circunferencia de 
qualquiera circulo multiplicando. su dia- 
“metro. por 3 y un septimo, consta de la 
Proposicion:37. del Lib. 1. 


PROPOSICION VIH. 


Medir la solidez de qualquiera cilindro, 
ó coluna, searecta, ó inclinada (Fig. 7.). > 

Sea un cilindro , ó coluna recta ABCD: 
-midase la area de qualquiera de sus dos 
basas , que se obrará por qualquiera de 
las reglas antecedentes , ó multiplicando 
“el diametro en sí, y lo que saliere por 11, 
y este ultimo producto partirlo á 14 
ó bien multiplicando la mitad del diame- 
tro por la mitad de la circunferencia , y lo 
el que 
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que saliere por qualquiera de las dos re- 
glas , será la superficie de la basa, que se 
multiplicará por la altura DA.; y el pro- 
ducto de todo serán los pies cubicos de 
la propuesta coluna ó cilindro. / 


EXEMPLO. 

Sea el diametro de qualquiera de las 
dos basas AB: multipliquese por.sí mis- 
mo ; y suponiendo, que tenga'4 pies, ha- 
rán 16: vuelvanse á multiplicar los 16 
por 11, y montan 176: partanse estos á 
14, y vendrán. al cociente 12 y 4, y és- 
ta será la superficie de la basa; midase 
la perpendicular ÁD; tenga por caso 11 
pies: multipliquense estos por los 12 y ¿ de 
la basa , y saldrán á la multiplicación 
138 y 2 septimos ; y estos serán los pies 
eubicos , que tendrá, la solidéz de la co- 
luna. . j 

- Si.el cilindro fuere obliquo , y asenta- 
re sobre la misma basa del recto DC, y su 
largura fuere DE , 6 CE, por mucha que 
fuere ésta , no saliendo de entre: las para- 
ralelas DM, AF, seria de igual altura que 
el recto DB; y por consiguiente seria de 
agual solidéz (como: consta de la Propo- 
- Sl- 
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sicion 1. de este Libro ) : luego, echandole 
la perpendicular FM-,-se multiplicará ésta 
por la superficie de una de las dos basas 
del recto"; y lo que saliere-será la solidéz 
del inclinado. Si el cilindro inclinado se hu- 
viere de medir, siendo sus basas DC, y EF 
circulos ¿el cuerpo del cilindro degenéra 
en ovalo, cuyos diametros son el mayor 
el mismo DC , y el menor la perpendicn= 
lar ES: por Jo que será preciso delinear 
una Elipse de los dos diametros, por qual= 
quiera regla de las Figuras 31. 32. 33. %c. 
de la Estamp. 11. del Libro antecedente , y 
se medirá por las reglas de la Fig. 60. Es- 
tamp. II. de dicho Libro; y la superficie 
que saliere , se multiplicará por lo largo de 
DáE,óde CAE; pero si los lados in- 
clinados fueren el uno mayor que el otro, 
como el uno DE , y el otro CS , se junta- 
rán los dos en una suma, y tomando la 
mitad de esta, se multiplicará por la mis- 
¿ma basa de la Elipse , que se ha delineado; 
y asi se obrará con todos los sólidos se- 
mejantes. 


PRO- 
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PROPOSICION IX. 


Medir la superficie de las pyramides cóni. 
tas , y:sus solidezes , sean acutas , 0 descabe- 
zadas (Fig. 8.). 

Pyramide cónica es la que «su basa es 
un circulo , ó Elipse (aunque en este se- 
gundo caso será como eliptico ).: sus lados 
son lineas rectas, y suben de su circunferen- 
cla á rematar en un punto, formando: un 
angulo agudo : pueden ser rectas , ó.incli- 
nadas : rectas son las que. su cuspide dista 
igualmente por todas partes de la circun- 
ferencia de su basa : inclinadas son las que 
se aparta su cuspide , cayendo fuera del 
<entro de la basa. Esto entendido ,.se pide 
Jos pies superficiales de la pyramide cónica 
«ABD , que se sabrá obrando del modo si- 
guiente : Hallese la circunferencia del circu- 
lo de la basa, cuyo diametro sea la recta 
BD, que se hallará multiplicando el dicho 
diametro por 3.y un septimo, y los pies 
que salieren de circunferencia en esta ba+ 
sa , vuelvanse á multiplicar por los que 
tuviere el lado inclinado AB,ó AD, y 
lo que montare será la superficie exterior, 
059 que 
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que rodéa toda la pyramide ,sin:entrar en 
ella lo que tiene la basa, que siendo ne- 
cesario.,se medirá aparte. Hsia 

Si lasuperficie se huviere de medir enla 
yramide inclinada , se»juntarán los dos 
lados VD; VÍ en'unassuma ( por ser des- 
iguales), y: tomando ¡lasmitad de. esta:su= 
mia ¿¿seomultiplicará por da circunferencia, 
y saldrán los pies superficiales , sin'los que 
tiene le basap 17] 200 2ni20uqo : 
+ Pararsaber los pies cubicos de la pyra» 
mide recta ABD , multipliquese la atea de 
da basa por: el tercio de: la perpendicular 
DH y loque saliere será su“solidéz, cuya 
práctica“es la misma quese «obró :sobre -la 
Fig. 4. y no es necesario repetirla. : | 
Si la solidez, que se huviere de medir, 
fuere la pyramide inclinada VWDL*, hallese 
la perpendicular VE , que corta á la basa, 
alargada en E : multipliquese la soperície 
de esta basa por toda la perpendicular ; y 
el tercio delo que saliere:, será la solidez 
-de la propuesta pyramide: inclinada. Sobre 
esto se advierte, que:las pyramides acu- 
tas , rectas, Ó inclinadas, son tercia parte 
-del sólido formado sobre su basa , sea 
“prisma, ú cilindro, como- consta de la 
lero: Pro- 
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Propos. 7. del 12..de Euclides. Tambien 
las-pyramides ¡inclinadas , como las rectas, 
siendo de iguales basas , y. estando entre 
unas mismas paralelas , se guardan. reci- 
proca igualdad :, que los prismas ; y cilins 
dros , como se representa en las Figuras 
1. y 7. Luego entendiendo aquellas, se has 
la conocido: el mismo efecto en; estas de 
loPig Siiz ¿29 lo y 

Si las propuestas. loq precios fieñán 
descabezadas:, de iguales basas', y. alturas, 
cortadas coma; recta: yE, «paralela. 4:la' BF 
de la basa , midiendo la una, está,medida la 
otra», cuya regla es la misma queda que¡se 
ha «practicado «cor la pl 5. y se; ha ha 
motstradel en: ja geo Osos or y 5 gin 

 PROPOSICION, al L 
| Tender en«plano la “superficie” exterior: de 
Ae pyramide conica:( Fig. 8.). S 

: Sea la. superficie , quesse, ha ¡tender 
en plano, de la pyramide: act ABD : ha. 
gase aparte:ida: recta; MN , larga á-discre- 
ción : tómese el «diametro: BD ¿y pongase 
tres yeces este diametro , y la septima par- 
tre: de una mas de Má N : tómese 'qualquie- 
Ya ya los lados inclinados AB, y levantese 

igual 
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igual á este lado la recta MZ, perpendicu. 
lar á MN (como se levanta del extremo 
M, se podia levantar de qualquiera otro 
punto de la MN) del extremo Z:4 los :ex- 
tremos M,yN: tirense- las rectas ZM,ZN; 
y se havrá formado el triangulo. MNZ, cu 
ya superficie es igual 4 la exterior de la pi 
ramide ABD (sin contar su basa“), como 
se ¡puede probar, midiendo una,+ysotra 
por qualquiera de las reglas dadas ¡para 
medir planos en el libro antecedente. : 

Sila superficie , que se huviere de ten> 
der en plano, fuere de la pyramide inclina 
da VDL , habiendo tendido la MN igual 
á 3 diametros , “y un septimo de su basa, 
se juntarán en una suma el lado mayor 
VD co lel menor. VÍ ; y tomando la 
mitad , se hará la perpendicular MZ: igual 
4 dichá mitad ; y tirando las rectas ZM, 
ZN ) serável triangulo ZMN- de igual su- 
perficie , ¿que la que rodea la. pyramide 
VDL , sin contar la de su basa. | 

Si qualquiera de las dos pyramides, que 
se han tendido en plano, fueren descabeza- 
das , se tirarán las dos paralelas MN ¡igual 
á la circunferencia de la basa mayor, y KG 
8uél 4 la-de la basa menor, de modo, que 

dis- 
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disten una paralela: de; otra , lo que, es de 
largo el lado inclinado de la pyramide rec= 
ta: que será la linea yB,6DO.;.y siendo 
la pyramide inclinada , distarám: las dichas 
paralelas lo: que fuere la mitad dela. su- 
ma de los dos. lados inclinados, mayor 
DR, y menor LC., cuya distancia, será la 
linea. MK: tirense. Jas rectas KM”, GN, y 
el trapecio MNGK será la superficie que 
se busca, igualá la de la parte exterior.de 
la pyramide, sin la de: sus basas, que sien= 
do necesario se medirán aparte., y se Jun» 


tarán con la de mas Superficie opio 0 
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CAPITULO, HL, 
ES este Capitulo cera del dara pa ; de 


medir cornisas, y todo genero de co- 
lumas , asi la superficie de .ellas .,, como, el 
sólido: modo de delinearlas , disminuir- 
las:, tender en plano, sus superficies , y 
tornear las salomonicas , óXc. TEN 


PROPOSICION XI... | 

Medir la superficie , y solidez, de.las cor» 
nisas (Fig. 9.). | LASER 

Sea la cornisa, que se ha de medir, 
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AM, Sc. pidese la superficie de sus miem- 
bros contenidos ensu frente AFMV., 


OPERACION. 


Tomese una cinta de hilo de qual- 
quiera color, y se bañará en cera der- 
retida con un poco de aceyte ; y ha- 
viendose secado , se irá ajustando desde 
el vivo A, hasta el angulo que forma el 
filete inferior con la pared sobre que 
carga la cornisa, que será en el punto F, 
y sea de modo , que la cinta baxe siem- 
pre desde A, tocando la superficie de ca- 
da moldura; y segun baxe, irá cayendo 
de la misma cinta lo que fuere soltando 
el medidor , que deberá irlo obrando con 
porciones cortas ; y haviendo llegado á E, 
se medirá lo largo de la cinta, que huvie- 
re tocado de A á E: midase lo largo de 
la cornisa por AV, ó por EM, y multi- 
plicando este largo por el que tuvo la 
cinta , saldrá la propuesta superficie á la 
multiplicación , como si la cinta tuvo 4 
pies, y lalinea AV 1o, serán 40 pies de 
superficie: si fuere necesario, se medirá la 
superficie de arriba AHVC, que es un 

S pa- 


266 Libr. IL Estamp. Y. ' 
paralelogramo plano , y. no tiene dificul- 
tad su medida. 109 204 

Notas : 1. Si esta cornisa estuviere en 
algun angulo saliente , Ó esquina , como 
F , se subirá un perpendiculo de F, y será 
FH ,ó:se baxará de A, y será AE, y debe 
medirse lo largo desde E 4 M.,'ó bien 
medir por arriba la porcion AH, y por 
abaxo la EM ; y estas dos porciones jun- 
tas serán iguales á EM, que se multipli- 
cará por lo largo, que tuvo la cinta: «ésta 
se ha de ajustar por una perpendicular 
HE , y no por el angulo AF, porque éste 
es mayor vuelo , que por H , por ser dia- 
gonal de la planta de: la cornisa. 

Segunda : Si lacornisa rodeáre algun 
cuerpo de angulos salientes, como suce- 
de por las partes exteriores de una torre, 
ó en los aleros de. un Templo, ó casa, 
se ha de medir su largura por la moldura 
superior, como AV, 

Pero si fueren los angulos entrantes, 
como en los rincones de unasala , se ha! 
de medir por la moldura inferior , co-= 
mo de Eá M: porque si se mide por V, 
se le perjudicará al Artifice en cada rin- 
con dos porciones, como de VáN. La 

al- 
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altura siempre se tomará por la frente 
de las molduras , como se ha dicho , con 
la cinta encerada : esto se debe hacer para 
que no haya perjuicio en las medidas; 
porque estando encerada la cinta, nose 
dá , ni se encoge , y se ajusta mejor sien- 
do cinta, que siendo cuerda redonda. 

Estas superficies se miden asi para sa- 
ber el oro, ó los pies superficiales de 
estucado , ó pintura , que se han puesto, 
Ó necesitan ponerse en qualquiera corni- 
sa, ú otros miembros de un Retablo. 

Para medir la solidéz de qualquiera 
cornisa, se obra de este modo : Sea una 
cornisa de yesería, que se quiere saber 
quánto material ha entrado en ella , 6 
quánto se necesita para su construccion: 
para esto se ha de tener hecha experien- 
cia de los ladrillos , que entran en cada 
pie cubico ; y con una medida del País 
saber tambien quánto yeso amasado en- 
tra en cada pie , ó qué pulgadas cubicas 
se hacen con un quartillo, ó medio ce- 
lemin de yeso cernido , que es cosa, que 
se puede experimentar con poco traba- 
Jo; y hablando de yeso , se entiende de 
cal , Ó qualquiera otra materia. Esto sa- 

S 2 bi- 
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bido , se medirá la superficie del corte 
vertical de la cornisa , lo que es facil mi- 
diendo la tarraja con que se hizo, Ó se 
ha de hacer; y siendo ésta VN.M, se medi- 
rá cada moldura de por sí, multiplicando 
el vuelo mayor: si fuere quarto vocel, por 
su altura: los filetes, fajas , coronas , Y 
plintos , del mismo modo , y las escocias, 
talones , y medias cañas: se juntará su 
vuelo mayor con el menor ; y tomando 
la mitad del largo de los dos juntos, S€ 
multiplicará por la altura , y saldrá la Su- 
perficie del canto de cada moldura , y la 
suma de todas juntas será el plano verti- 
cal MNV , que se multiplicará por: lo lar- 
go de toda la cornisa , y saldrá á la mul- 
tiplicacion el sólido de pies, ó pulgadas 
cubicas , que tuviere, Ó huviere de tener 
de materiales. 

Nota , que esta medida es algo ven- 
tajosa , por medir los voceles como si fue- 
ran paralelogramos ; pero como siempre 
se desperdicia material en la construccion 
de estas obras , viene á quedar el sólido 
pagado , dando en jos voceles estas ven- 
tajas. Si esta medida se huviere de hacer 
rigurosamente , para hacer una cornisa de 

al- 
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algun metal, se medirá el plano vertical de 
moldura en moldura , formando trape- 
cios, sectores, y segmentos (como en la 
Fig. 6. Estampa UI. del libro antecedente). 

Quando las cornisas son de piedra si- 
llar, se mide la superficie de ellas del mis- 
mo modo que se ha hecho en ésta y pe- 
ro si se han de medir por su sólido , se 
multiplica el vuelo HA por la altura HE, 
y sale la superficie vertical de un parale- 
logramo , Ó quadrado , como AEFH, y 
esta superficie se multiplica por lo lar- 
go de la cornisa, y salen los pies cubi-. 
cos de ella, incluso. el vacio AFEF. Este 
vacio , aunque no lo tiene la cornisa ,:lo 
tuvieron los sillares antes de labrarlos , y 
ha costado su trabajo al Artifice el des= 
vastarlo. E ib 

En quanto á medir los sillares sepa- 
radámente , hay variedad en algunos Paí- 
ses , porque unos miden ¿el sólido del sio 
llar segun la figura de él:, sin darle mas, 
ni menos solidéz de la que tiene (esta me- 
dida es la mejor) : otros miden el sillar 
por los vuelos mayores de él, de modo, 
que si el sillar tiene 4 ples por el frente, 
y tres pies de tizon por el un lado , aun- 

S 3 que 
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que por. el otro no tenga tizon (que es la 
figura. de un medio paralelogramo  cor- 
tado por diagonal) , multiplican el frente 
de 4 pies por el tizon de tres pies , y sa- 
len 12 de superficie , no. pudiendo ser 
mas de Ó pies: cuya práctica es perjudi- 
cial para el señor de obra , y. nada favo- 
rable 4 Ja. estimacion del que hace-la me- 
dida ,. por esta razon: Despues de con- 
cluida. una obra, es corriente hacer una 
medida general de ella: se llega 4 medir un 
pilar quadrado, de sillería: tiene, por exem- 
plo, 4 pies por cada frente, y 15: de al= 
to :: se multiplica la superficie de su plan- 
ta, que 4 por 4son.16, y estos por 15 
montan 240 pies : se dá la razon al señor 
de.obra ; y Si repara, halla., que la cuen- 
ta, que pagó antes por la otra medida, 
es partida doblada , de que puede ¡resul- 
tar una question:, Ó pleyto. El prudente 
puede considerar .los malos efectos de 
este modo de medir , y la malicia que en 
esto puede haver; pues aunque sea-cos- 
tumbre , y segun ella se arreglen los pre- 
cios , haciendo Jas cuentas los construc- 
tores de, que no- hay agravio; nunca el 
señor de obra dexará de formar. mal jui- 

| cio 
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cio: del,«medidor.:: En. otros Países mo se 
miden las .obras hasta que se hallan con- 
cluidas 5 y se hacen las medidas superfi- 
ciales de modo., «que aunque un sillar ten- 
ga-4 piesde tizon, nunca se le cuenta mas 
que.un ¡pies y los restantes se pagan por 
mampostería 5 y asi ,+en midiendo unlien- 
¡zo de.pared. ,.siituviere 200 pies de su= 
perficie;por la «parte exterior, los mis- 
_mos''se cuentanscubicos de sillería 5 y el 
resto, de: los tizgones', que entran en el 
macizo de la pared:, se cuentan por mam- 
postería: lo! que' se hace midiendo pri- 
mero todo el sólido de la tal pared , co- 
amos si, todo: fuera mampostería (segun la 
medida dela Fig. 1), y luego: se mide 
lo: que. es de. sillería 'en la misma pared; 
y restando los pies .de ésta de los que sa- 
lieronide: todo:elisólido , quedan los que 
hay de mampostería”: esto es lo'que se 
debe':practicar. en otódás partes ( Estando 
en quáhto 4 medir la“sillería al USO, y COS- 
tumbresdel Pais Ji 229 ton 


100 PROPOSICITON XII. 
De la disminucion de las colunas Fi- 
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Muchos son los Autores , que tra2 
tan de. la disminucion de las 'colúnas, 
y de varios modos ;:»aqui solo se trata 
de uno de ellos , por ser.de los mas ori 
dinarios para la práctica de comprehen- 
der las medidas ; pues mal podrá medir- 
las el que no sepa delinearlas. Las colu- 
mas ordinariamente: se disminuyen en la 
parte:superior , subiendo desde su planta 
hasta:el tercio de su altura, sin: dismiz 
nuirse : otras se disminuyen arriba, y aba 
xo , Siendo mas gruesas en el primer ter- 
cio de su altura. La práctica de disminuir- 
las. es lassiguiente; 2 obiidvs lo obos or9m 

Sea la altura de lacoluna», que se 
ha de.trazar disminuida , la linea TD, por 
cuyos extremos se tiran!á. discrecion las 
rectas AS.en la planta, 2y¡ VO ,odonde re- 
mata su altura. Tirese. por: la-tercera par- 
te de TD.la. MN, paralela 4 la AS, 64 VO: 
terminese .su diametro: AS ,. que siendo 
para -el orden Toscano , segun. Bignola, 
será la sexta parte de TD ; y sifnere-para 
el orden Dórico , seria la septima parte: 
para el Jónico y; sexdividirá la TD en 8 par- 
tes iguales , y. un sexto de otra de ellas, y 
una de las 8 será el diametro AS. Para 

A los 
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los dos ordenes siguientes se dividirá la 
altura TD en 8 partes, y un tercio, y una 
de las 8 será el diametro : luego se toma 
la mitad de AS, que será AT; y á esta 
parte , que es el semidiametro de la basa 
de qualquiera coluna de los cinco ordenes, 
Je llaman módulo , el qtal se dividirá en 
12 partes iguales , siendo para los dos or- 
denes primeros Toscano , y Dórico; y en 
18 partes, si fuere para-los tres restantes, 
«Jónico , Corintio, y: Compuesto ( cuyo 
“método se expresa en la Prop. 12.sobre 
da Fig. 17..Estamp. 1. del lib, 1:). 
cl «El diametro AS siempre se hace de 
dos módulos: en + qualquiera de los cinco 
- ordenes ; pero el superior VC se hace 
menor ; y: Segun 'Bignola , en el orden 
Toscano se: le da un módulo , y 7 partes 
de:las doce en que éste serdivide. En el or- 
den Dórico «se: le dan un «módulo, y dos 
tercios de otro , que son ocho partes de 
las 12: de su division: En el Jónico «se le 
dán 3o:partes de módulo , que es un mó- 
dulo, y. 12 partes , 6. dos tercios de las 
18 en quese divide este módulo; y lo 
mismo: se dá á los dos ordenes restan- 
tes Corintio, y Compuesto. Pero 'sin- 

| em- 
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embargo de estas proporciones, :en-quan- 
to «al diametro. , que ha de quedar sen la 
parte superior «de la. coluna., puede ha- 
ver variedad, segun el gusto del 'Artifice. 
Sea , pues, el diametro de qualquie- 
ra coluna AS 2 levantese, des ¡su': medio 
T. la perpendicular. TD , cuya altura se 
determina en D: tirese por D la WC; pa- 
ralelaá AS: levantense de S las :réctas AV, 
SC paralelas 4 TD , y sé forma un; pa- 
ralelepipedo AVES :,dividase TD. en trés 
partes iguales ; y ¡por la primera TL ti- 
rese la MN igual:á la AS(én.esta figura 
es mayór MN que: AS , por:senvir para la 
coluna. barriguda:) +: hagasez sobre: MN 
elssemicirculo MBN (aunque es »bastan- 
te la quarta de.cirowlo MB): vdel punto 
V.¡ baxese la recta Vi: paralelasá TD y 
corta el quadrantejen su circunferencia 
en el punto l:: tirese de este pintó ura 
recta :al cateto, DB, «paralelaá MN > dis 
vidase la LD, en': las: partes iguales «qué 
se quisiere ; y” quantas mas fueren:, será 
mejor. Sea en 4 partes. que¡se motan con 
los muraeros T: 520, 13 : tirenseoipor ellos 
las rectas XKo, ZQ ¿ RP, todas parale= 
las4á MN, 64 NV Co: dividase célrarco 1Mb 
la | en 
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en otras-quatro partes Iguales, como la LD; 
y por cada punto de la division de MI, 
saquese una recta hasta el cateto de la co- 
luna , ó linea TD, todas paralelas á MN: 
luego se irán pasando por su orden á las 
de arriba, en esta forma: Tomese en el 
compás la inmediata á ML, y pasese del 
punto 1áX, yáXK: tomese la segunda 
sobre ML , y pongase desde el numero 2 
enZ,yQ; y tomando la que se sigue 
entre IM , pasese desde el numero 34 K, 
y:P.: conduzcase por los puntos VRZX 
una curya, que toque en todos ellos (que 
se hará. con una regla flexible , ó por la 
ino de coger tres puntos con un ar- 

, segun la regla de la fig. 9. Estamp. l. 
lib. 1. ), y se havrá formado el lado de la 
coluna desde V hasta M, que es los dos 
tercios de su altura; y baxando de M una 
paralela á da LT , seria MA ; y obrando lo 
mismo 'por la otra parte SC, se havrá 
concluido con la delineacion de la colu- 
na disminuida del tercio MN ácia arriba, 
y sin disminuirse de Aá M. 

Si esta coluna huviere de ser barri- 
guda:, que es mas gruesa del tercio MN, 
determinese el grueso MN (este púede 

4 ser 
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ser á arbitrio del Artifice, aunque por ré- 
ela general le dán los Autores por” cada 
lado de su diametro una parte , y un ter- 
cio de otra parte de las que se divide el 
módulo de la colunaque fuere): sea el dia- 
metro de la planta AS : hagase sobre MN 
el semicirculo MÓN ,56 sola su mitad NÓ» 
del extremo S del: diametro: AS levan- 
tese la recta:S5 , que corta al arco N5: 
en el punto g + dividase este arco 5N em 
las partes iguales que se quisiere ; sea en 
2: tirese por el punto de la división la 
recta 0, paralela 4 LN : dividase tam- 
bien YE en! otras dos partes iguales Co- 
mo:el arco ¿N:, y será en el punto 4: 
tirese á+discrecion por este punto la recta 
KE. paralela á MN ; y tomando en-el 
compas la linea O, se cortarán desde 4 
los-puntos EE; y conduciendo las curvas 
NES, «MFA , queda aumentado el grue= 
so de la: coluna en el «diametro MN: del 
tercio de su altura , desde donde se hará 
la. delineacion antecedente. hasta VC (ha- 
viendo determinado 'la cantidad: del dia- 
metro VC); y por esta:práctica se pueden 
dismintir qualquiera de las: colunas de: 
los cinco ordenes. 


PRO- 
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PROPOSICION XIII 

Medir la solidez de qualquiera coluna dis- 
minuida (Fig. 10.). | : 

Estas. medidas se hacen. regularmente 
dividiendo la coluna en diferentes partes 
iguales con lineas paralelas 4: los diame- 
tros de las basas , como AS, EE, MN, 
.8££c. luego se mide la superficie del circu- 
lo AS, y la de FE; y juntando estas dos su- 
perficies en una suma , se toma la mitad 
de ellas, y unos las multiplican por la per- 
pendicular T4 , y otros por el lado incli- 
nado AF, segun su curvatura; y de lo que 
sale al producto, toman la mitad , y ésta 
es el sólido de aquella porcion de coiu- 
na AFES: los primeros sacan de menos, 
y los segundos de mas, y en obras vas- 
tas es mejor,medir como Jos segundos, 
por ser materia de poca entidad ; pero 
siempre será mejor tomar un medio en- 
tre las dos medidas , quando estas obras 
se huvieren de hacer de algun metal, ó 
material de mucho valor, y fuere preciso 
haver de ajustar la medida cabal, por sa- 
ber las libras de metal, que ha de entrar 

en 
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en su fabrica , para lo que es preciso te- 
ner conocido el peso que tiene un cubo 
del mismo material, haciendo la expe- 
riencia con un sólido de una pulgada en 
quadro ; y sabido el peso de este sólido, 
se sabrá las libras de material, que en- 
trarán en aquella obra, haciendo la me-: 
dida con la exactitud , que se expresa en 
esta forma siguiente. 
Si la coluna fuere disminuida del pri- 
mer tercio ácia arriba , se medirá el tercio 
de abaxo , que será un cilindro recto (co- 
mo ABCD , Fig. 7.); y no havrá que ha- 
cer mas diligencia , que multiplicar la su- 
perficie de su basa AS, ó MN (Fig. 10.) 
por la altura de la perpendicular TL ; y 
lo que saliere á la multiplicación , será el 
sólido de aquel tercio. Para los dos ter- 
cios de arriba , que son disminuidos, ti- 
rese la recta oculta VM., y entre ésta, y 
la curva RZX, quedará formado un seg- 
mento , como parece en la figura, cuya 
diligencia se puede practicar á la otra par- 
te opuesta CN, aunque noes preciso: con 
esto queda formada una pyramide coni- 
ca descabezada , imaginada en dlb centro, 
cuyas basas serán , en la parte inferior , el 
, cir- 
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circulo hecho sobre el diametro MN ; y 
en la superior, el que fuere hecho so- 
bre VC: medidas las: superficies de las 
dos basas , se tomará la: mitad de ellas 
juntas, y se multiplicará por la perpen- 
dicular LD, y los pies, Ó pulgadas, que 
salieren á la multiplicacion , será la soli- 
dez de aquel cuerpo interior : resta aho- 
ra que medir el segmento sólido , que ro- 
dea la coluna, cuya superficie vertical es 
la comprehteendida entre la recta VM, > 
la curva RZX : midase esta stiperficie ,Ó 
por la Prop. 54. del libro antecedente , 0, 
tirando diferentes lineas rectas perpendi- 
qulares á la recta VM, entre la qual, y 
la curva RZX , se formarán algunos tra- 
pecios , que se medirán cada uno de por 
Í, y se multiplicarán por el orden si- 
guiente: Tomese en el compás la distan- 
cia que hay de 34R, y hagase con ella, 
como radio , un circulo : vuelvase á to- 
mar en.el compás la distancia que hay 
de 34 G, que será el punto en que se cruza 
la recta VM con la 3R., y hagase otro 
circulo con el radio 36 : midase la cir- 
cunferencia de estos dos circulos ; y to- 
mando la mitad de ellas , será esta una 

cir- 
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circunferencia medía proporcional entre 
las dos: juntese esta circunferencia , que 
es mitad de las de los dos circulos que 
se han hecho, con la del circulo de VC; 
y la mitad de estas dos juntas se multi- 
plicará por la superficie. de RVG, y el 
producto será el sólido, que rodea la co- 
luna en la altura 3D , cuya. operacion se 
irá haciendo en todos los segmentos, que 
faltan desde RG hasta M; y juntandolos, 
todos á la suma de la pyramide cónica 
interior, y truncada , havrá salido la so- 
lidéz justa de toda la coluna : si esta fue- 
re barriguda , se podrá tirar la S5C, y 
se formará una pyramide cónica desca- 
bezada , cuyas basas serán la mayor AS, 
y la menor VC, que se medirá como la 
antecedente MN, VC, y del mismo mo- 
do el segmento S;C por sus partes CP, 
PQ; y asi las demás. 


PROPOSICION XIV, 


Tender en plano la superficie exterior de las 

colunas. (Fig. 11.). | 
Para tender en plano la superficie ex- 
terior de la coluna disminuida anteceden- 
Ca 
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te, Ó qualquiera otra, tirense aparte (Fig. 
11.) las rectas AT, TD , que se crucen en 
angulo recto en T, y sean largas á discre- 
cion; y teniendo la coluna (Fig. 10.) deli- 
neada en papel, se dividirá su altura en las 
partes iguales, que se quisiere; y por cada 
una de ellas se tirará una paralela á la basa 
AS, comose demuestra con las rectas FE, 
MN,XK,ZOQ,RP,que dividen el cate- 
to TD en los puntos 4. L. 1. 2. 3. Hecho 
esto , se pasarán las mismas divisiones á la 
Fig. 11. poniendo Jas cifras de la TD de la 
Fig. 10..en la TD de la Fig. 11. y tomando 
en el compás la TS ) mitad del diametro 
AS de la Fig. 10. se hará AT, Fig. 11. de 
tres semidiametros , «y el septimo de otro; 
y haciendo esta misma diligencia con los 
demás semidiametros de la Fig. 10. en la 
11. se hallarán en ésta las lineas F4 ML, 
X1,Z2,R3,y VD, y cada una de estas 
será igual á tres semidiametros , y un 
septimo de los de la coluna, Fig. 10. y por 
consiguiente cada linea será igual á la mi- 
tad de la circunferencia , correspondiente 
á su diametro, notado con las mismas le- 
tras en ambas figuras , como se representa 
en ellas; y asi se halla , que conduciendo 

la 
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la curva por los puntos VRZXMEFA., 
ha formado una superficie, Fig. 11. oa 
á la mitad de la superficie exterior de la 
coluna, Fig. 10. y doblando ésta será igual 

á toda: la otra. Esto se'ha hecho-con la 
Aita de los diametros; y si se hiciere con 
cada uno de ellos entero , saldria en la Fig. 
11. la superficie de toda la coluna', 'tendi- 
da en plano. Esta superficie no hay difi- 
cultad en medirla, para lo que se han dado 
reglas bastantes en las Proposiciones an- 
tecedentes , y no hay necesidad de repe- 
tir los mismos exemplos: solo entender, que 
esta figura es compuesta de trapecios, y 
segmentos de circulos planos , de que se 
han hecho bastantes medidas en las Figu- 
ras 55.56. y otras de la Estamp. ILI. Lib. r. 


PROPOSICION XV. 


Delinear en papel las Colunas Salomonicas, 
ó Mosaycas (Fig. 12.). 

Las Colunas Salomonicas , Ó: Mosay» 
cas , segun asientan varios Autores , fue- 
ron inventadas por los Judios : es: edificio 
agradable á la vista , pero no es obra segu 
“ra para sostener mucho peso sobre ellas; 

re- 
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regularmente no se ponen en otros para= 
8es , que en retablos , adornos de porta- 
das , y otros edificios semejantes : hay va- 
rios modos de delinearlas en papel, como 
se puede vér en Poza; pero el mas ordi- 
nario , y que está mas puesto en práctica, 
es el siguiente, 

Tirese la recta T 3., prolongada: 4 dis- 
crecion , y estalinea seráel exe , 6 cateto: 
Sea LL igual al diametro del: IMOSCApo, 
que-es el filete de la basa , sobre que ha de 
cargar la coluna: dividase LL en Ó partes 
iguales; y tomando en el compás: una de 
ellas por radio , se formaráel semicirculo 
pequeño z, 1 debajo de LL; pero el cen. 
tro séa siempre en la linea del cateto:: di- 
vidase' la circunferencia! del dicho! semi. 
circulo en 4 partes iguales; y por Jos pun= 
tos«de a division: de aquella 'elicunferen 
éla ,'tirense las quatro rectas declostnu. 
meros 1,02, 45 5, paralelas al cateto GD; 
describase aparte sobre. su misma basa 
orizontal , continuada la mitad de una co. 
Jana 'barriguda., (ó disminuida sin barri- 
ga)» sea XZ de iguales dimensiones én an- 
chura;¡ y “altura ', comio la “Salomonica, 
Dividase toda su altura XZ en 48-partes - 

Ta ¡gua- 
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jguales (por lo pequeño de la figura se di- 
vide en24): tirense por los puntos de la 
division las rectas cc, dd, Sc. continuando 
hasta:Z!, y que todas sean paralelas á la 
basa ee y y que pasen todas á discrecion 
por la gT : tómese «en €l compás la dis- 
tancia ee, que es la primera lineá de la co- 
luna lisai pasese esta. línea 4 la misma que 
le corresponde en la Salomonica , y. SEn=, 
tando una punta del compás en el cateto, 
que es ladinea 3L , cortense á una, y otra 
parte: los puntos LL: tómese otra vez en 
el compás la linea cc. enla coluna lisa ; y 
sentando:ia una punta, del compás en. la 
linea 2, correspóndiente á cc, se señalarán 
á uno, yootro lado los puntos DO :. tó- 
mese la: 4d de da lisa, y pasese á la Salo- 
monica), cortando dos. puntos VW, á unas 
y otra parte. de la/linca 1.2 tomese la t£5:y. 
desde. ladinea 2 se cortarán los puntos Yy2 
tómese la rr , y desde el exe,:ó, linea 3; 
se: cortarán los: puntos bb. De este modo. 
se proseguirá por. elc'otro lado con las: li-= 
neas:4 3, y 3: y continuando por, este:or- 
den hasta: arriba seihará la delineacion 
perfecta y,cerrando, con una curva por: am- 
bos Jados. la superficie vertical de: la Co- 

al lu- 
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luna Salomonica , de modo , que: dicha 
linea se vaya ajustando á los mismos pun- 
tos. | 


OBSERVACIONES, 
QUE SE-HAN DE TENER PRESENTES 


sobre estas Colunas. 


1 En estas colunas sabresalen las vuel.- 
tas mas que los lados de las lisas, la:sexta 
parte de su diametro ; de que se infiere, 
que para hacerlas de madera, Ó'piedra, 
se ha de labrar una coluna lisa, que tenga 
de diametro un tercio mas que si se hu- 
“viere de hacer como la de la Fig.-10. y si 
fuere de yeso, Ó estuco , se cargará , y tor- 
neará de este material la coluna lisa el ter- 
cio mas que su diametro ; y si se. quisiere 
que las vueltas no sobresalgan. tanto., se 
hará el semicirculo 5 , 1 mas chico, y 
la coluna será mas fuerte ; pero queriendo 
que sobresalgan mas ¿se hará el dicho se- 
micirculo mas grande; pero la coluna se- 
rá mas flaca para sostener peso sobre elia. 

a Estas colunas:se ha de. cuidar, que 
tengan por lo menos Ó vueltas , y cada 
vuelta necesita de Y partes de las que se 

. 3 di- 
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divide su altura: si huviere de tener 7 vuel. 
tas, se dividiria su altura en 56 partes, 
que son 7 veces 8; yen Ó4, si huvierede 
tener 8 vueltas ; y asi se lrian aúumentan- 
do 8 partes por cada vuelta: si se hacen de 
menos que Ó vueltas , son falsas; 'aunque 
para edificios, que han de mantener mu- 
cho peso , de ningun modo convienen es- 
tas colunas , pues su propio lugar es ,:co- 
mo se ha dicho, para Retablos , Taber- 
náculos, Portadas , ú obras semejantes. 

3 Las vueltas de ellas en qualquiera 
edificio”, se han de echar la una á la de- 
recha, y la otraá la izquierda ; porque de 
echarlas á una mano , causaría grande feal. 
dad; y si huviere dos colunas en cada la- 
do, las dos de uno pueden dar las vueltas 
á una mano, y las del otroá la otra mano. 

Estas colunas se pueden acomodar á 
qualquiera de los cinco ordenes; pero re- 
gularmente se usa de ellas sole en el Co- 
rintio , y Compuesto ; y asi, los pedesta- 
les, basas , capiteles , y demás miembros, 
se echan los mismos de aquel orden á que 
ellas se hayan de acomodar. 


' 


PRO- 
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PROPOSICION XVL 


Medir la superficie, y solidez de las Colu= 

nas Salomonicas (Fig. 12.). | 
Si fuere necesario medir la superficie 
exterior de alguna Coluna Salomonica, 
para saber los panes de oro, que entrarán 
en dorarla , ó forrarla de algun otro mate- 
rial, se obrará de este modo : Dividase to- 
da su altura en tres partes iguales, como 
quando se ha de delinear una coluna lisa, 
y en cada parte de la division atesele un 
hilo, ó cuerda delgada, que rodee toda 
la coluna , y quede la cuerda por todas 
partes paralela á su basa; y sean las dos 
cuerdas que la dividen, PP, y PP. Hecho 
esto , levantese por qualquiera parte de la 
superficie exterior un hilo , que divida la 
coluna en dos partes iguales de alto á baxo, 
segun el cateto 3 T; y al ayre de éste se 
señalarán en la dicha superficie unos pun- 
tos , tanto en las porciones que abanzan 
afuera, como en los vacíos, que entran 
ácia el exe, Ó cateto : tómese una cinta 
encerada , segun se obró con la Fig. 9. y 
vayase ciñendo ésta por los puntos que 
paga se 
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se han señalado en la linea vertical de ter- 
cio en tercio de la altura; y comenzando 
desde L , se ajustará la cinta en los puntos 
O, v py bt, ara llegar al primer tercio 
po y la altura de la superficie LP será igual 
á'la largura de la cinta, tirada en linea rec- 
ta : midase ésta, y tenga por caso 7 pies, 
que se guardarán para obrar luego con 
ellos : midase ahora la circunferencia de 
la planta LL, y la del primer tercio PP; 
pero no ha de ser segun está: la orizon- 
tal LL, sino segun otro diametro menor, 
que es el inclinado LV , cuya operacion 
se hará poniendo un clavo en L, y ro- 
deandole un cordel, que pase ceñido a la 
coluna por debaxo del clavo : se tirarán 
los dos cabos por la parte opuesta V; y 
por aquella parte que menos cordel ro- 
deáre la coluna, como por LV, será la 
circunferencia. Lo mismo se hará con la 
del primer tercio de PáQ; y juntando 
estas dos circunferencias en una suma, que 
supongamos tuvo la LV Ó pies , y 5 sep- 
timos, y la PQ7 y 2 septimos , que jun» 
s, hacen 14 pies, cuya mitad es 7, se 
multiplicarán estos por los 7 de altura, 
que hay desde Lá P , y montarán 49, y 
es- 


Cap. IT. de las Colunas. 289 
estos será la superficie exterior del primer 
tercio. Del mismo modo se hará la me- 
dida con los otros dos tercios, juntando 
en el del medio las dos circunferencias de 
PO; y multiplicando la mitad de ellas por 
la altura PP, segun la cinta ceñida en la 
linea. flexuosa verticalmente, y obrando 
con el ultimo tercio en la misma forma, 
se juntarán las circunferencias PQ, y AQ, 
cuya mitad se multiplicará por BS GBA; 
y juntando las superficies de los tres ter- 
cios en una suma , ésta será la superficie 
exterior de toda la Coluna Salomonica. 

La superficie de las Colunas Salomo- 
nicas es mucho mayor , que la de las li- 
sas, quando unas , y otras son de igual al. 
tura, y grueso, siendo éste costado con 
planos paralelos á la basa 5 pero las lisas 
tendrán mas solidéz, la qual, si se huviere 
de medir, aunque se puede de varios mo» 
dos, se hará con menos trabajo por el si- 
guiente : Hagase con un exacto pitipie una 
Coluna Salomonica de yeso, pasado por 
tamiz , que podrá ser de un pie de altura, 
Ó poco mas:, Ú menos ; pero ésta ha de 
guardar en todo las mismas proporciones, 


que la que se mide , que se obrará con fa- 
| da 
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cilidad , haciendola primero lisa , y des- 
pues se tornearán sus vueltas por la Pro- 
posicion siguiente de la Fig. 13. Hecha la 
coluna de yeso , se le podrá dar_un baño 
ligero de aceyte , mezclado con un poco 
de pez, óÓ cera , de modo, que no la haga 
crecer el baño ; y luego que se haya se- 
cado , se meterá en una caja, hecha de ma- 
dera , Ó vaciada en un estuque de cal, 
arena, y yeso: en esta caja se medirán las 
lineas , Ó pulgadas cubicas , que tiene su 
hueco; y metido en ella el modelo ,ó co- 
luna de yeso, se llenará de agua; y havien- 
do estado algun tiempo en esta disposi- 
cion , se rellenará la caja con mas agua 
(sies que se huviere mermado); y estan- 
do llena , se sacará la coluna de la caja, 
de modo , que no se salga nada de agua 
al tiempo de sacarla , para lo qual se me- 
te la coluna con dos hilos sutiles de halam- 
bre unidos á ella, y con ellos se dexará 
pendiente sobre la caja, hasta que se haya 
escurrido el agua dentro de ella : luego se 
medirán las pu Igadas , Ó lineas cubicas (Ó 
las partes del pitipie , con quese huviere 
fabricado ), que hay en el vacío de la ca- 
ja desde la superficie de su agua hasta la 

al- 
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altura, que ésta tenia con el modelo den- 
tro ; y tantas como faltáren , serán las que 
tiene la coluna. 

Este es el modo mas seguro para ha- 
cer exacta la medida de qualquiera sólido 
irregular , aunque sea una obra de talla, 
escultura, ó pieza vaciada de qualquiera 
metal , cuya práctica encontro Archime- 
des por casualidad ; y fue ésta, que entran- 
dose á bañar un dia observó, que havien- 
dose metido en el baño , creció el agua 
á proporcion de lo que ocupaba su cuerpo, 
siendo á tiempo , que andaba buscando 
modo de justificar la mezcla, ó liga , que 
havia en una corona de oro muy fino, que 
mandó fabricar el Rey Hieron , Siracusano, 
para presentar á sus Idolos , lo que yerifi- 
có haciendo dos pastas de igual peso á la 
corona, una de oro, y otra de plata 5 y 
metiendolas en una caja, primero la una, 
y despues la otra, halló la malicia , y Se 
castigó al Artifice. pp 

Si esta Coluna Salomonica se quisiere 
tender en plano para saber quanto tiene la 
superficie exterior de ella, se hará la mis- 
ma operacion, queen la Fig. 11. pero con 


esta diferencia , que haviendo dividido los 
tres 
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tres tercios con los diametros PP , se me. 
dirá la linea flexuosa , como se ha hecho 
antes; yen cada punto, que correspon- 
diere á la cinta en AP; PL, se hará una 
señal ; y tendiendo en un plano la cinta, 
tirada con unos clavos de los extremos 
AL, se hará una recta igual á la flexuosa; 
y de cada señal, comenzando de la de qual. 
quiera cabo L, se sacará una perpendicu- 
lar á la cinta, que sea tres diametros de 
LV, y un septimo mas del mismo diame- 
tro; yen el extremo de ¡esta linea se cla- 
vará un clavo ; y haciendo la misma dili- 
gencia de las señales PP, y A, se pondrá 
en cada extremo de sus circunferencias 
otro clavo en cada una ; pero estas siem- 
pre se han de contar de los diametros 
PO, y AQ; y tirando una cuerda, que 
rodee todós los clavos , se hará con ella 
una superficie, que el un lado mayor será 
linea recta: su opuesto se formará con 
tres rectas, y dos angulos en PP; y las 
circunferencias de LL, y AS quedarán 
paralelas , tendidas en linea recta: con que 
se havrá formado una superficie de iguales . 
medidas, que la que se ha obrado pri- 


mero. 
PRO. 


y 
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PROPOSICION XVII 


Práctica de tornear., ó cavar las Colunas 
Salomonicas (Fig. 13-)- 

Para delinear en papel las Colunas Sa- 
lomonicas , se halla la práctica en muchos 
Autores y pero no para construirlas de 
vulto:: por lo que parece ser conveniente 
poner la práctica de executarlas.en obra, 
para que los que saben delinearlas en pa- 
pel, sepan ponerlas por modelo , Ó cons- 
truirlas de yeso, piedra, Ó madera, cuyo 
exemplo se. pone para tornear solo una 
vuelta ; pues entendida ésta, 'se compre- 
henden todas las demás. UNT 

, Sealacoluna, quese ha de tornear, el 
cono cilindrico ABN M., cuyas basas son 
los .circulos- formados: en «los diametros 
MN ¿en la, basa inferior del imoscapo , y 
AB en la superior del somoscapo : divida-, 
se la superior en 8 partes iguales, cuyos 
puntos se notarán en la circunferencia, con 
los mismos [numeros ¿+ como: se represen 
ta en-la figura : por cada punto de ellos 
baxese una linea recta por: la superficie :ex- 
terior de la goluna , que: todas sean: verti- 
el ca- 
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cales, segun el exe, Ó cateto de ella; es- 
to es , que cada linea con la opuesta del 
otro lado , corte la coluna en dos partes 
iguales , como demuestran los diametros 
de las basas ; y tiradas todas, se-hallará, 
que la linea 1 corta en la basa ide NM el 
otro 1, la del 2 el :otro2 , y: asi las des 
más cortan los mismos numeros corres- 
pondientes en la” parte inferior: Hecho 
asto , para cada vuelta de la coluna se ha 
de dividir la altura de ella en 8 partes igua. 
les, como se dixo en la observacion 2. 
Prop. 15. y porque aqui solo se ha de tor. 
near una vuelta, se divide en ocho par- 
testtoda la altura AN, 6 BM; y teniendo 
en una regla las 8 partes de la división de 
la altura, se arrimarácá la linea del-1; y 
poniendola paralela con el exe; se señalará 
el punto L, que baja una de las 8 pare 
tes , desde la AB hasta L en la' linea del 
imamero 1 : pongase otra vez desde el can= 
to de la. basa AB en la linea del numero 2 
dos- partes de las 8, que cortarán el punto. 
C” y continuando asi, se irán poniendo las 
demás en la misma 'fórma'; “córtándo el 
punto | de 3 partes, el K dei4 -elD de z, 
el O'de 6, el S de y, y se vieríe 4 rematar 
q la 
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la vuelta en N, donde corresponde la linea 
del 8. Señalados estos puntos, se tomará 
una varilla flexible , como de ballena, ó 
mimbre, y se ajustará de tres en tres pun- 
tos , de modo , que por todos ellos se pue- 
da señalar una linea , que se tirará. por 
ellos con'la varilla, ó regla, que se huviere 
ceñido al rededor ; y será la linea desde A 
hasta K la que corresponde al frente , que 
se vé por un lado , que es mitad de la una 
vuelta, y lá de puntos KN.es la otra me- 
dia vuelta de la parte opuesta. Por esta 
mismo orden se ha de tirar otra linea, 
que rodee la coluna , comenzando la del 
numero opuesto á la linea del 1, que será 
la del*s , y vendrá:á rematar abaxo en “el 
punto M, correspondiente al 4, y opues- 
to al'8 : con esto se tienen las dos lineas, 
que se necesitan, que la una ha de ser pa- 
ra ahondar!, y la otra para «quedarse por 
superficie de las partes de las vueltas , que 
fornian'el' teso: las medidas de lo que se 
ha de cavar, y dexar, se Ivan de ir tomando 
de la coluna delineada en plano ,! segun 
sus lineas, como en la Fig. 12. | 

Nota , que la misma práctica, que sé 
ha hecho en el cilindro , se ha de obrar en 
: qual- 
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qualquiera coluna disminuida ; ¡pero se 
ha de: hacer primero lisa, con toda per- 
feccion , arreglandola en un todo: segun 
lo :advertido en la Proposición 15 , donde 
se previene lo. que puede ocurrir sobre eS- 


tas Obras. | 
PROPOSICION XVIII. 


De las colunas , que se forman sobre plaa 
nos inclinados , 5u construccion , y medidas 
C6E1g.10%.).0 14h 

Estos edificios son regularmente para 
subidas de escaleras , Ó rampas de algu- 
na Basilica, 6 Palacio, que está situado 
en alguna eminencia : su delipcagión es 
en esta forma. 

¿ Sea un plano inclinado la recta NI, 
donde se quiere. poner alguna orden , óÓ 
série de colunas , cuya altura ha de ser 
NM : tirense las rectas NT, MAA dis- 
crecion , y que sean perpendiculares á la 
vertical NM : levantese en qualquiera par- 
te la perpendicular TA , sobre la qual se 
delineará la coluna recta, del orden que 
huvieren de ser las del plano inclinado 
NI, cuya altura será PB , terminada entre 

las 
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las paralelas NI, MQ:; igual á la MN, ó 
AT : delineada la coluna AT , se corre- 
rán de todas sus partes de la basa, ca- 
pitel, Ó cornisamento , lineas paralelas á la 
basa TN, hasta que corten la perpendi- 
cular MN , y de los puntos en que ésta 
se cortáre,se continuarán otras parale. 
las á la basa NI, alargandolas hasta cor- 
tar los exes , Ó catetos de todas las co- 
lunas del plano inclinado. Hecho esto, 
se tomarán en el compás las distancias 
que hay desde el cateto T de la coluna 
recta , hasta el vuelo, ó proyectura de ca- 
da miembro de la basa; y pasando al 
cateto P de la inclmada, se cortarán 
igualmente á una, y otra parte de él, 
cada moidura en su correspondiente , ses 
gun guian las lineas paralelas 4 la ba- 
sa; y en la ultima, que: es el imos- 
capo , se tomará la TD, y de esta me- 
dida se cortarán las PI, PC 4 una , y otra 
parte de P, y del mismo modo se obra- 
rá en la parte superior, concluyendo en 
hacer BQ igual á AV; y si las colunas 
fueren disminuidas , se pasarán los diame- 
tros de la disminucion (como los de la 
Fig. 10.) , conduciendo las curvas de los 
la- 
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lados por los extremos de los diámetros. 
Si este «edificio fuere de pilastras quadri- 
lateras , y paralelos sus lados , poco tie- 
ne que entender. su constritetion , y. mes 
nos quando son unidas á una pared, co-. 
mo regularmente suelen serlo de un lado; 
mas quando han de ser sueltas ,;; y redon-' 
das , requiere mas. Inteligencia ; lo qual se 
obra teniendo presente la Fig. 33: Estam- 
pa 11. del libro antecedente , cuyo diame- 
tro de la coluna- recta se supone ser (en 
aquella figura ) la linea AB, y el diametro: 
de la inclinada será AM; y el angulo, que 
forma el plano inclinado con el orizon- 
tal, será A ; de que se infiere , que los 
planos O: Py superiores de las co- 
lunas inclinadas son elipticos , por ser cor- 
tados obliquamente , y las colunas deben 
ser redondas , segun esta regla de deli- 
nearlas : de que se colige, que no pue- 
den ser tan gruesas como ¿las rectas , co= 
mo se dexa entender en la figura ; pues 
aunque son iguales los catetos. TA, y 
PB, no es la altura de PB:mas que la' 
linea MP , que es la perpendicular entre 
MO, y NI; de quese dexa entender el 
modo de medir la solidéz de estas colunas 
| 1n- 
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inclinadas, que será por uno de los dos 
modos siguientes. | 

1 Midase la planta del plinto de la 
basa', -no segun el corte obliquo,que es 
eliptico sino por- el diametro orizon- 
tal S£., que es circulo; y la superficie de 
ella se multiplicará segun la altura, que 
le tocáre por la linea vertical del cateto 
PB; y asi se irán midiendo los planos de 
todas las molduras , multiplicando siem- 
“pre la area de sus circulos por la parte 
de linea, que le tocáre á cada una, 
segun corta dicho cateto ; y lo mismo se 
obrará con la caña de la coluna , multi- 
plicando las areas de los circulos de sus 
basas , segun la orizontal SZ, que será 
el diametro de sus. circulos, y. de este 
modo: saldrán los pies de solidéz: de la 
coluna inclinada, que nó serán tantos .Co- 
mo los que tiene la recta. 

Si se huviere de medir sola la superfi» 
cie exterior , se medirá la circunferencia 
de los dichos circulos ,ila que se multi- 
plicará por la altura de dicho cateto., se- 
gun correspondiere á cada una de las par- 
tes, que se midiere , como son basa , ca- 
HAS 

y 2 La 
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2» La misma cuenta saldrá , si se miden 
las plantas , segun su corte obliquo , que 
sera elipse, las quese medirán segun: la 
práctica de la Fig. 60. Estamp. MI. lib. 1. 
sea para la solidéz , Ó para la superficie 
exterior : pero ésta se ha de multiplicar 
segun la linea PM. 


CAPITULO LIL 


DOE DA UQUIA Di REAMV RA 
de la Esfera, y Elipse : sus sectores , Y seg- 
mentos , segun Archimedes. 


1 Proposiciones de este Capitulo 
son el fundamento de las. mas me- 
didas del Capitulo antecedente , y de don- 
de resultan las prácticas de medir todo 
genero de bovedas, como se verá des- 
pues ; por lo que conviene , que el prin- 
cipiante tenga estas proposiciones bien 
entendidas , para que sepa en qué con- 
siste el acierto de medir los edificios , que 
se siguen á continuacion. 


PRO- 
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PROPOSICION XIX, 


THEOREMA. 
La superficie de la esfera es igual á la 
de un paralelogramo rectangulo , formado de 
toda la circunferencia , y todo su diametro. 


DEMONSTRACIÓN. 

Imaginese , que el rectangulo MZN 
(Fig. 8.) es formado de la circunferencia 
de un circulo mayor de una esfera , cuya 
linea, tendida en plano, será MN de 22 
pies por exemplo; y su diametro MZ 
de 7 pies , enyas dos lineas forman el an- 
gulo recto en M. Digo , que tirada la dia- 
gonal ZN , queda formado el tectangulo 
MZN , cuya area sera igual á la mitad 
de la superficie exterior de un globo, y 
que ésta será como dos veces la super- 
ficie plana del circulo mayor de la esfera, 
como se prueba en esta forma: Tenien- 
do el circulo 7 de diametro, tendrá 22 
“de circunferencia; y multiplicados la mi- 
tad de 7 por la mitad: de. 22, saldrán 38 
y medio, que serán los pies superficiales 
de aquel circulo «plano. Midase asimis- 
V 3 mo 
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mo la mitad de MZ, que de NES que 
medio, por los 22 de la MN, ó la mitad de 
los 22 , que es 11 , por Laia 75 y de qual- 
quiera modo vendrán á la multiplicacion 
77, cuya mitad es 38 uy medios; cón lo 
que queda demonstrado , que el triangulo 
MZN es «mitad de la superficie exterior 
de la esfera: luego formando un para- 
lelogramo , cuyos lados mayores sean 
iguales á la mayor circunferencia, y los 
dos numeros iguales á su diametro , será 
la superficie de éste: igual á la de. toda 
la esfera , y: por consiguiente como quatró 
superficies juntas: de : su mayor. circulo 
plano. a) 


ROBO SALON 


THEOREMA 
La superficie. del cilindro circunscripto á 
la esfera, sin. contar la de sus basas ,:es 
agual á la superficie exterior de toda la esfez 
ra (Fig. 15.). ; 
Consta de la Proposicion anteceden= 
, que si se: cortáre una tela igual al pa- 
bajcltinbias «formado de la circunferen- 
cia, y diametro del «circulo , se ajustaria 
al rédedor de la esfera [CmMOZ , como se 
( Ay re- 


J 
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representa en la figura metido el globo 
dentro del cilindro PQBD , cuya altura 
es igual á la del diametro Zm., y la tela 
rodearia toda la circunferencia del cilin- 
dro Pr, Qm, menos la de sus basas. | 


PROPOSICION XXI. 


THE. O RE MAS: 

La solidez de la esfera es igual 4 una 
pyramide conica , cuya basa sea igual á la 
superfice exterior de toda la esfera, y su 
altura igual al tercio del radio ( Fig. 15. ). 

Imaginese , que el diametro BZD es 
de un circulo , cuya area sea igual á la su- 
perficie de la esfera ZCmO (por toda su 
exterioridad) , y su altura ZÁ es tercio 
del radio de la misma esfera : digo que 
la solidéz de la esfera es igual á la py- 
ramide coniza ABD , como. consta de 
las Electas de Euclides , por cuya doctri- 
na se entrará en la práctica de las Pro- 
posiciones siguientes. | 


PROPOSICION X XII 


Medir la superficie de la esfera de “sus 
Va Sete 
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sectores , y segmentos (Fig. 16.). 

1. Para medir la esfera , hallese la su= 
pperficie del circulo de su mayor diame- 
fro (por la Proposicion 51 del libro an-= 
tecedente), y quatrodoblandola. (que se- 
rá multiplicarla por 4): lo que saliere 
será la superficie exterior de ella, ó multi- 
plicando el diametro por la circunferencia, 

2 La media esfera no se hace mas 
que doblar la area de su mayor circulo 
plano; y la suma será la superficie exte- 
rior sin la de su basa; y lo mismo sal- 
drá multiplicando la circunferencia del 
circulo plano HEXEF por la sagita , ó per- 
pendicular TH , cuya superfície será igual 
á la mitad de la esfera sin su basa, Ó á 
la superficie del cilindro EDEB, que es 
igual á la semiesfera, por su redondéz 
€xterlor. 

3 Para medir la superficie de un seg= 
mento de esfera correspondiente á su 
convexidad cXo, midase la circunferencia 
de su basa, cuyo diametro del circulo 
de ella es cZo; y multiplicandola por la 
sagita, Ó altura ZX , saldrá al producto 
Ja superficie exterior , sin contar Ja del 
circulo de su basa, . 

31 
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4 Siel segmento fuere entre dos cuer- 
das de un circulo, como entre EF, y QP, 
midase la circunferencia de su mayor cir- 
culo, cuyo diametro será El: multipli- 
quese por la altura de entre las dos cuer- 
das, que es TZ, y lo que saliere será 
la superficie que rodea el segmento , Se- 
gun la curvatura de Ec, óde oK, y esta 
superficie será igual á la del cilindro 
EOPF, levantado sobre su mayor circu- 
lo EF, y dela misma altura TZ. 

3 Si este segmento fuere cortado con 
dos cuerdas , cuyos planos no fueren pa- 
ralelos , se obra la medida de la misma 
forma., multiplicando la circunferencia del 
circulo mayor por la altura TZ. Sobre 
esto solo hay que advertir , que la TZ 
podia variar en altura , como si el extre- 
mo c baxare ácia E, ó al contrario, y 
en este caso sería QE mas corta , y FP 
mas larga : luego en este caso se puede 
obrar sin hacer cnenta con la TZ, solo 
juntar las dos alturas QE menor, y FP 
mayor ; y tomando por TZ la mitad de 
la suma de las dos alturas , se multiplicará 
ésta por la dicha circunferencia del circulo 


mayor EF, y saldrá la medida que se desea. 
Pa- 
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6 Para medir la superficie de un sec- 
tor de esfera, como TcXo , se multipli- 
cará primero la circunferencia de su mar 
yor circulo (cuyo diametro es oc ) por:la 
altura de su sagita ZX ; y lo que saliere 
al producto , será la superficie de cXoZ 
igual á un cilindro de su altura , como 
lo es cono ; y guardando esta superficie, 
se medirá la de la pyramide cónica, que 
es cTo por la Prop. 9. de este Libro; y 
juntandola con la que se guarda del seg- 
mento cXoZ , la suma de las dos partidas 
será la superficie de todo el sector, 


PROPOSICION XXIIL 


Medir la solidez de la esfera, y la de 
sus sectores , y segmentos (Fig. 16.). 

1. La solidéz de la esfera se mide con 
brevedad en esta forma: Multipliquese la 
circunferencia de su mayor circulo por 
todo su diametro, y el producto será la 
superficie exterior de toda la esfera : mul. 
tipliquese esta superficie por la sexta par- 
te del diametro , ó tercio del radio, y lo 
que saliere á la multiplicacion será la so- 
lidéz de la esfera: si fuere media esfera, 

| se 
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se medirá por entero , y se tomará su 
mitad : demuestrase esto por la Propo- 
sic. 21. de este libro, | 

2 La solidez «el sector esferico TcXo 
se hallará multiplicando 'la superficie ex- 
teriór del segmento cXo: ( ó la del cilin- 
dro cmno su «igual ) por el tercio del ra- 
dio TX, y lo que saliere A la multiplica- 
cion será la solidez que se busca, « 

3 Si.se huviere de medir la solidez 

del, sector mayor TcHo , midase la super- 
ficie esferica cHo, y multipliquese por el 
tercio del radio TH , y el producto será 
la solidez. | * 
4 Para medir la solidez del segmen- 
to cXoZ , midase el sector TcXo ; y res» 
tando la pyramide cónica cZoT', queda- 
rá la solidez del segmento cXoZ : de cuya 
práctica se colige el poder medir qual- 
quiera anillo , ó zona de un circulo só- 
lido , cuyo.cuerpo fuere rodeado:con el 
plano vertical cXoZ , ó solo su mitad , su 
tercio , Ó quarto, Sc, | 

5 Sise huviere de medir el segmen- 
to mayor QPH , se puede obrar por uno 
de dos modos. 

Primero , midase el sector TcoH , mul- 

ti- 
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tiplicando la superficie del cilindro DQBP 
(que es igual á la superficie esferica (QHP>) 
por el tercio del radio TH (num. 3. de 
esta Proposicion ), y será la solidez del 
sector : midase tambien la pyramide co- 
nica col ( por las reglas de la fig. 8.) ; y 
juntando la solidez de ésta con la del 
sector , serán las dos juntas el sólido del 
segmento QPBD. 

Segundo , midase la esfera por ente- 
ro ; y restandole el segmento menor cXoZ, 
quedará en la resta la solidez del mayor 
QPBD. | 

-6 Para medir la solidez de entre dos 
segmentos de esfera, cuya parte fuere EcoF, 
midase la solidez de toda la esfera; y res- 
tandole la de los dos segmentos cZoX , y 
ETFH , quedará en la resta la solidéz , que 
se pide; y asi se obrará con sus seme- 
jantes. 


PROPOSICION XXIV, 


Medir la superficie de la Elipse (Fig. 17.). 
Habiendo entendido las medidas de la 
esfera , con facilidad se comprehenderán 
las de la Elipse ) ú ovalo, cuyos cuerpos, 
siendo regulares , pueden ser en dos for- 
mas, 
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mas , que son longos , Ó latos. Elipse lon- 
ga es la que se forma al rededor de su 
diametro mayor , sirviendo éste de exe, 
Ó cateto brave por cuyo rededor se 
anda , Ó tornéa al semidiametro menor, 
y se forma un sólido semejante a la hé- 
chura de un huevo, queserá de iguales 
extremos , y medios. Elipse lata, ó an- 
cha es la que se forma con el semidia= 
metro, mayor al rededor del diametro 
menor , y sale la Elipse en forma de una 
esfera algo escachada 3 y para obrar las 
medidas de estas dos Elipses, se hará por 
las le siguientes. 

Fara medir la' superficie exterior de 
la pd longa (cuyo nombre , por ser 
sólido , se Je dá de Esferoide , asifco- 
mo al circulo de esfera ), tomados en el 
compás sus dos diametros mayor , y me- 
nor , se delineará en papel su mayor pla- 
no, que es el que se corta de alto á ba- 
xo por el exe del diametro menor , cu- 
ya figura se supone ya delineada , como 
ABIRN (Fig. 17.) : hallense los arcos de 
que se puede componer la elipse plana; 
y sirviendonos de la mitad de ella , divi- 
dida por el diametro menor BN, se. lia. 

Ma, 
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lla, que el arco JR, es formado del .cen= 
tro X,, formando un sector «XIR:i tirese 
la recta 1R ; y porel extremo del dia> 
metro mayor opuesto á A, tirese da VS 
paralela á la cuerda IR ; Y levantando las 
IV, RS perpendiculares” á IR ¿se ha for- 
mado un cilindro IVSR , cuya “siperficio 
será «Igual á la. del segmento: esferico: del 
arco que corta la cuerda IR , como lo 
fue en la fig. 16: antecedente:á ésta ¿celos 
“ lindro cmno , con la superficie: del segmen+ 
to cXoZ. Teniendo conocida: la superficie 
esferica del segmento IVSR-,-5e «doblará 
por la que corresponde á otro segmento 
en el extremo A igual á éste, y :guarde- 
se la suma de la superficie de estos: dos 
segmentos. Ahora falta que. medir la su- 
perficie del sólido IDPRNOQ., que é€s fi- 
gura. de una cuba,-la qual se obrará ajus- 
tando por qualquiera de sus- lados. una 
cinta , Ó correa como de Pá D,y:ál;y 
midiendo la circunferencia de un'circu= 
lo, cuyo diametro: fuere una -recta:, tira= 
da del: medio: deliarco DI .al medio de 
otro su opuesto NR, se multiplicará la 
circunferencia ide este circulo. por: lo*lar+ 
go de la correa; y lo que saliere á la 
mul- 
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multiplicación , será la superficie exterior 
de la figura de la cuba , la qual se junta- 
rá.con la que se guarda de los dos sey- 
mentos, y todo junto será la superficie 
exterior de la Elipse longa. 
ca Si da elipse fuere lata , 6 escachada, 
su mayor diametro será circulo ; y .cor- 
tada verticalmente por el exe , ó diame- 
tro menor , quedará formada en «plano 
la Elipse mayor de la Esferoide en la mis- 
ma forma antecedente , cuya superficie 
se mide como se ha expresado arriba, á 
excepcion., de que een lugar del sector: 
XIR se ha de formar el DONR; por- 
que la recta QUR corta un circulo pla- 
no, lo que antes cortaba la 1R : luego 
formando los cilindros QLRM , y OPIK, 
son las superficies de ellos, sin: contar 
¿Jas de sus basas , ¡iguales cada una á la 
de su segmento esferico : luego juntan- 
do estas dos superficies , se guardarán; y 
midiendo con la correa el arco PAQ , se 
tirará una recta por medio de PA, ó 
AQ al otro arco correspondiente á:la parte 
opuesta; y midiendo el circulo , que sobre 
esta recta se imagináre , se multiplicará su 
circunferencia por lo largo de la correa, 
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y saldrá la superficie exterior del sólido del: 
centro , 4 quien , juntandole las superfi- 
cies de los dos segmentos esfericos , que 
se han medido , será la suma de todo la: 
superficie que se pide de la Esferoide la- 
ta, ó ancha, sin entrar ninguna de sus 


basas. 
PROPOSICIÓN XXV. 
Medir la solidez de la Elipse (Fig. 17.). 


Para medir la solidez de la Elipse, se: 
medirán los segmentos opuestos , que fue- 
ren-sus Basas circulos (¡por la Proposicion 
a3. de la Fig. 16.)5 y midiendo la superfi-- 
cie vertical de uno de Jos otros dos lados, 
que no son circulos , se multiplicará por 
la circunferencia, que rodeáre el sólido del 
centro , que será un cilindro sólido; y mi- 
diendo éste, se juntarán. todas las solidezes 
en una suma: y lo que todas juntas suma- 
ren, será la solidez de la pieza , sea longa, 
Ó lata. 00 | 

Nota, que para multiplicar .el sólido, 
que corresponde en el segmento vertical 
(¿CNR., ni ha de ser por la circunferencia 
del diametro BC, ni porla del DN, porque 

es- 
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ésta será medida larga, y. aquella: será, corz 
ta. Lo que se hace. para, obrar dono seguri- 
dad estas medidas, .es partir el plano, erti- 
cal en dos superficies iguales:, cón una li- 
nea paralela, a la basa QR, para lo, qual se 
han dado bastantes reglas enel cap. 8. Mb. Lo 
y tomando la medida desde el punto que 
cortáre la linea de la particion entre €, y 
N.,-hasta el exe de la Elipse , con esta pes 
tancia se ha de hacer un circulo., cuya cir- 
cunferencia se multiplicará por el. plano 
vertical ONCR, y lo que produxere será 
el sólido, que rodea el segmento todo el 
cilindro interior RQPI, 

1. De otro modo , que segun doctrina 
de Archimedes de Esferoyde , mide el 
Padre Tosca ensulib. 11. Prop. 26. Geom. 
Pract. y es como se sigue : Pidese la soli- 
déz de la esferoyde longa , cuyo diametro 
inmóvil fue el/mayor que sale de A, pa- 

sando por el centro X , hasta el extremo 
opuesto, que sirvió de Exe para tornear la 
esferoyde longa, cuya longitud $63.20 5: y 
el menor DN , que se movió, sea 15, cuya 
basa, es circulo: midase su area superfi- 
Cial, y será 17653: multipliquese esta su- 


perhcie de la basa mayor, que es AN , por 
X los 


7 
¿41 
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los dos* tercios del diametro mayor, “gúe 
de 20'soh 13 y 3, y montarán 2357 , y un 
septimó (que son en esta cuenta 2 y 7, mas 
que lo que dicho Tosca saca en las mis- 
mas partidas); y esta será la superficie de 
la esferoyde. La razon es, porque segun 
la regla de Archimedes, tiene el circulo del 
mayor diametro, con el circulo del menor, 
razon duplicada. Esto supuesto , sea FAE 
el emisferio sobre el diametro mayor, que 
se supone FE, igual al de A: sea FGHE 
el cilindro, cuya basa es la misma del 
emisferio , y su altura sea dos tercios del 
semidiametro mayor de la esforoyde, ó ra- 
dio del emisferio: sea DOLN' otro cilin- 
dro de la misma altura ; péro su basa sea el 
circúlo del menor diametro de la esfe- 
royde. 

- Por tener estos dos cilindros una mis- 
ma altura , son como sus basas. Estas ba- 
sas son entre sí como la semiesferoyde al 
emisferio, segun Archimedes: luego di- 
chos cilindros son como la semiesferoyde 
al emisferio. Siendo, pues , el cilindro 
FGHE igual al Emisferio, por tenér éste dos 
tercios del cilindro circunscripto a dicho 
emisferio, el que tambien es dos tercios del 
mis- 
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mismo cilindro, por tener con él razon 
subsesquialtera : luego tambien el cilindro 
DOLN es igual á la semiesferoyde longa, 
y su duplo igual 4: toda ella. Multiplican- 
dose, pues, la superficie del circulo de su 
basa BC por los dos tercios del diametro, 
tambien se medirá del mismo modo la 
esferoydel X Y 

2 Pidese ahora se mida la solidéz de 
la esferoyde lata, cuyo diametro, que se 
movió , fue el mayor, que es 20, y el me- 
nor”, que estuvo inmovil, es 15: hallese el 
area del circulo, que es 20 , y será 314 y 
- dos septimos : multipliquense por. 1o, 
que son dos los tercios de 15, y montarán 
3142 y $. El Padre Tosca saca 2, y los 6 
septimos en su cuenta de menos, que pu 
do ser por equivocacion suya. 

A. estas medidas se siguen otras de co- 
noyde , parabola, y hyperbola, que son 
los cortes de un cono; pero no son esen- 
ciales para la práctica que aqui se necesita; 
y caso de serlo, se obrará qualquiera me- 
dida de ellas por la Propos. 16 de este libro, 
segun la ultima medida de ella. 


X 2 CA. 
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CAPITULO IV. 


EN este Capitulo se expresa la prác- 
tica de construir, y medir toda suer- 


te de arcos. 
PROPOSICION XVI. 


De la construccion de. los arcos esfericos 


(Fig. 18.). 


(ESTAMPA VI) 

Sea la mitad de un arco: esferico el qua- 
drante BIN , sobre cuya forma se ha de 
cargar el arco BEIV (sea de ladrillo, Ó si= 
lería) , para cuyo efecto se ocupa prime- 
ro el hueco NBI, y otro tanto, que falta 
para su cumplimiento á la otra parte, con 
unas cimbras de tablones , ajustadas á la 
superficie concava, segun la curva BSi, 
que se perfeccionará clavando un clavo en 
el centro N, alque se mete el cabo de un 
cordel con un anillo en su extremo; y ti- 
rando el cordel hasta B., se le pone una se- 
ñal fija en este punto; y en qualquiera 
parte que pare el cordel, tocará la señal en 

| la 


T 


¡[Estampa S 12 del Libro 2. 


O 
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la curva del arco ,' como hace en S; y éste 
cordel tirado , corta la junta SC, Si para 
armarestas cimbras nose quisiere valer de 
tablones, por excusar gasto , Ó por ser los 
arcos de poco diametro , $e ponen unos 
maderos : desde los arrancamientos de 
ellos; hasta que se ajusten , formando un 
angulo.enl; y el hueco de entre estos ma- 
deros, yy la curva BSL, se llenará de ladrillo 
en seco , y sobre élse perfeccionara con 
cal y Ó.yeso su forma, enya practica es bien 
sabida, de: qualquiera medisno inteligente; 

no,es necesario mas advertencia, que 
el:.que «se: perfeccione la superficie. sobre 
que-ha'de' cargar el arco. Hecha. la forma 
de él, se repartirán las dovelas en numero 
impar, y se comenzará á levantar de los 
dos-lados :4 un tiempo, sin cargar mas 
hiladas-á; uno, querá otro 5 y tirando el 
cordel; por cada punto de los que dividen 
las hiladas.en la linea BSI,se ván ajustando 
los ladrillos , ó dovelas al ayre del dicho 
cordel , procurando que á la ultima hila- 
da, que ha de acuñar en la clavel; le que- 
de lugar para dos juntas de cal ,.0 Y350, 
como haya de ser arco de ladrillo; pero 
sí el arco sehuviere de hacer de siPería, 
XxX 3 co- 
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como'se representa en la figura , se divi. 
dirá su forma BSI en hiladas nones , como 
en 5,7,09, %c. (por lo pequeño de la fi- 
gura se divide en 5). Esta delineacion, con 
sus mismas medidas ', se hace en un plaño 
orizontal ; y señalando en él todas “sus 
hiladas, con el cordel tirado por los puntos 
de la division de las? doveles se: señalan 
las juntás de la frente , Ó paramento exte- 
rior , como parece en la figura ; y para las 
juntas y circunferencia del' arco se hace 
la plantilla, 6 baybél-LDS, con'la que se 
señalan en las piedras las juntas ,:“y“con- 
cavidad de su montea, haciendo las pie- 
dras iguales de largo, segun la division, 
que se huviere repartido; y labradas que 
sean aparte , se ponen en el arco , y que- 
dará éste perfectamente concluido ; y es. 
tando las juntas' bien casadas: unas” con 
Otras, «no se necesita entre ellas niñgun 
otro material. De las estrivaciones se tra= 
tará adelante. | ALr7 


PROPOSICION XXVII 
Medir la superficie , y solidez de los aro 
cos, y bovedas esfericas (Fig. 18.). 

Para medir qualquier arco', :Ó bove= 
| da 
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da de cañon: seguido, midanse sus radios 
mayor, y menor. Sea el menor. NB :. ten» 
ga 8 pies : multipliquense por 3 y un sep- 
timo 7 y serán 25 y un septimo :(sea el ra- 
dio mayor NZ de 1o pies, que multiplica- 
dos por. 3. y un septimo ,hacen 31 y 3 Sep- 
timos , y juntos con los otros, hacen. 56 y 
quatro septimos , y estos son los, pies de 
linea. , que corresponden á las dos ¡circun- 
ferencias BI ,.ZO. (pero. estos serán en 
todo ¡ek semicirculo ),: tómese la mitad 
de estas, que de 56 y 4 septimos, son 28 
y dos :septimos, y ésta será una, circunfe- 
rencia media proporcional. entre,.las dos, 
que cortaria por medio de ZB, OL; ¡y por- 
que la frente del arco .es ZB de, 2.pies, mul- 
tipliquense por estos. los 28 y 2,septimos, 
y montarán 56 y 4 septimos , y tanta será 
la superficie del frente. del arco en. todo 
su semicirculo.: ésta se,multiplicará por el 
fondo de la boveda,. y tenga, por caso 14 
pies, que multiplicados por los 5Óy:4Sep- 
timos, son 792 , y estos serán los, pies; cu- 
bicos de su solidéz.. Su4 4 

Si solo se huviere de medir la superfi- 
cie concava , se;multiplicarán los. 14 del 
fondo-por los de Ja. circunferencia BSI de 

XA to- 
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todo'elsemicirculo , y el lproducto's será 216 
que se hi A 


”. 


PROPOSICION XX VITEL 


Dela fabrica de los “arcos apuntados, Ó en 
punta (Fig. 19.). úl doi 
- + Sea el diametro dé un áreó! 'apuñtado 
la recta NM; sa alturacHV:) y Sú gruéso 
MC > para hallar Sás centros, tirese del éx- 
tremo N al extremo. V-la recta NV > té- 
mese su medio en 1; y tirese la -1C. per 
pendicular: 4 NV qúe “corta la' “orizohtal 
del diametro, alargada en C, y este punto 
será el céntro de donde se ha de formar el 
arco NV4%y de otro: púntó semejante á'la 
otra parte” se formará"el arco MV, dan- 
do desdé los mismos: ceritros los arcos éx- 
teriorés, que forníañi Tos paramentos DA, 
DC + dividase en qualquiera lado qualquier 
arco intéflor ,'ó- exterior en las dovelas 
que parteicre, como sean nones' en to: 
do éP:sea: en el “lado MU el 'árco exte- 
rior en tres hiladas y media (la media es- 
casa , para que la clave-no' sea muy pesa- 
da, ni tan' grande como las otrás , por no 


ser conveniente en esta clase de arcos). 
He. 
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Hecha: la division en “los puntos DREC, 
dividase*la linea orizontal de centro á cen- 
tro en tantas partes iguales ,* como-dove- 
las , Ó hiladas tuviere el arco , y sea de C 
hasta H:; “medio” del diametro en tres par- 
tes y media. que son las que corresponden 
á la una mitad ; y haciendo lo mismo á la 
otra parte ,:se notarán las divisiones , sien- 
do N la primera , 2-lá segunda, y 3 la ter- 
cera, quedando entre 3, y H la media pa- 
Ya la claye: tirese de la primera N ai punto 
E da rectaNE;, y del o:laoR, y del 3 la 3D: 
'con esto ¿quedan délinéadas las juntas de 
aquel lado MV ; y obrando lo mismo en 
NV ; quedará la delineacion hecha con to- 
da hermosura, y 'seguridad ; cortando en 
la misma forma las piedras para las dove- 
las por medio del baybél Al; pero este 
baybél debe ser con juego en el angulo 1, 
“para quese pueda cerrar en los angulos 
de las juntas superiores , por ser menores 
estas, “quanto mas dovelas se fueren levan- 
tando'3' y»por'el mismo orden se asentará 
el arco? sobre las cimbras,' que se harán 
ajustadas al hueco NVM. . 

Nota: “Estos arcos':son' mejores” para 
sostener: peso sobre sus claves , que para 

' rTe- 
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resistir empujes contra sus tercios; porque 
estos con facilidad hacen saltar para.arriba 
á las claves 5 y asi son propios para cubrir 
torres , Ó formar medias naranjas realza- 
das, y mas si estas han de llevar linternas, 
para cuyos edificios es mejor , quejas jun- 
tas concurran siempre á los: primeros cen- 
tros , como á:C,.y asi ntabricados pueden 
mantenerse con. poca ,:Ó 0. PiDguag €striva- 
cion. 

Si su fabrica fuere de do en ada 
punto de la division de. la bañada donde 
se cortan las juntas , se clavarásun clavo ; y 
conforme se fueren:levantando das hiladas, 
se irá mudando el.cordel , que ¡servirá de 
cintrel para las Juntas, y montea.>. 


PROPOSICIÓN XXIX. 


Medir los. are N bovedas: apuntados y Ó 
en punta (Fig. a e 

Para medir Jos'arcos ,y sele apun- 
tados ,. es. la may eric iliade el hallar la 
circunferencia, de ellos, la qual. ¿silos ar- 
cos son regulares ,, forman las ¡cuerdas con 
el diametro un. triangulo equilatero., y ca- 
da arco toma: un:tercio del semicirculo, 
y cu- 
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cuyo radio fuere su diametro , Ó cuerda 
de cada arco, y en este caso es facil hallar 
las circunferencias; pues sabida la del circu- 
lo , cuya parte es elarco , con tomar la 
sexta parte de todo él , ú-la tercera del se- 
micirculo para cada porcion NV, y VM, 
se tiene conocido todo ; pero porque su 
cede, que por necesidad suelen hacerse 
mayores , Ó menores. ses preciso valerse de 
otras operaciones ; que serán las mas. bre- 
ves una de las dos siguientes. | 

1. Para salir de uná vez con la opera 
cion: , tómese quaiquiera punto , entre me- 
dio de la superficie, ó paramento de las 
dos circunferencias Ay y N , que soncla 
concava, y convexa; y del centro C hagase 
elarco:de puntos NV, y esta circunferencia 
es media proporcional Arithmetica entre 
las dos, concava, y convexa; y por la Prop. 
20. del libro antecedente hallense los gra- 
dos, que vale el arcode:puntos NV :-sean 
55; y midiendo el radio, supongamos.que 
es UN , y que tenga 14 pies: multipliquen- 
se 14 por 3 y un septimo, y montarán 44, 
que serán los pies de circunferencia, que 
tendria el semicirculo de este radio; y por- 
que el semicirculo tiene 180 grados, y el 

ar- 
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arco de puntos N, V solo tiene 55 grados, 
hagase una regla de tres en esta forma: 
Si 180 grados del semicirculo., cuya par- 
te es el arco NV de puntos, da en su cir- 
cunferencia 44 pies , el arco NV, que va- 
le 55 grados, qué“ pies tendrá? Multipli- 
quese el segundo número 44 por el terce- 
ro 55, y el producto 2420 partase al pri- 
mero 180, y vendrán á: la particion 13 y 
quatro novenos, y estos serán los pies de 
la circunferencia: NV; y doblahdola por 
otra "tanta del otro lado VC, serán 26 pies, 
y 8 novenos , que.se multiplicarán por dos 
del ancho MC, y montarán 53'plI8s:, y 7 
novenos , y estaserá la superficie exterior 
del paramento, quese multiplicará por 
el fondo del arco, ó.boveda ,.uy lo que sa- 
liere á este ultimo producto serán los" pies 
cubicos del propuesto arco. ! 

2. * Si se quisiere medir con mayor:bre- 
vedad , ajusteseruna regla flexible , dividida 
en pies, por la parte cóncava , bien ceñida 
“al arco, y hagase lo mismo por la parte 
convexa; y juntando las dos en una suma, 
lá mitad de ella serán los mismos“ples, que 
salieron en la circunferencia NV de pun- 


tos; y en lo demás-se obrará como antes. 
PRO- 
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PROPOSICION XXX. 


De la construccion de los arcos , Ó bovedas 
elipticas en cañones seguidos (Fig. 20.). 
Sobre las. Fig. 34. y 36. de la Estampa 
TI. lib. 1. se ha tratado bastante sobre las 
construcciones de vueltas elipticas, que 
se han de aplicar á esta Proposicion , cuya 
práctica considero de las mas utiles, que 
hasta ahora:se han dado á luz, la qual me 
precisó á inventar la necesidad (que esta. 
es quien hace discurrir a los Artifices, 
quando hay escaséz de materiales). | 
Pidese , que sobre el diametro AMA, 
y de la altura ML se haga el arco ALA, 
formado por vuelta de cordel ; pero con 
tal arte, que sirva el cordel para llevar las 
juntas de las dovelas , y sus monteas con 
tanta perfeccion, como en un arco esfe- 
rico. | 
OPERACION. | 
Formese (por la práctica de la Fig. 34. 
Estamp. II. del Lib. 1.) el arco ALA,, que 
será su concavidad : inscribasele debaxo at- 
¿bitrariamente el  otro..arco de puntos 


DZD, quese formará hallando los focus 
| VV, 
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VV , y el punto Z , con lo que se havrá 
conseguido , que el arco DZD sea para- 
lelo , ó equidistante al arco ALA : atese el 
cordel en los clavos Y , formando con él 
el angulo VZV (haviendole metido pri- 
mero un anillo, ó sortija de cobre, ó 
hierro , de las que se usan para correr las 
cortinas , como Se representa en K , ó en 
Z ): al anillo Z atese otro cabo de cordel, 
como ZL, ó Kr; y este cabo de cordel se- 
rá el que describa las monteas , y señale 
« las justas de las dovelas en el paramento 
del arco, como todo se manifiesta en la 
figura con demonstracion evidente; pues 
tirando el cabo del cordel sobre L , ha- 
viendo puesto una señal en él, ajustado 4 
la circunferencia , tocará en el punto L, 
y señalará la junta del De , y su 
centro concurre á M; y llevándo el cabo 
L al punto r , correrá porel cordel VZV 
el anillo Z, hasta K, donde forma otro an- 
gulo VKV , señalando en el arco el punto 
de su circunferencia r , como tambien su 
junta, que concurre al centro E, dividien- 
do la oculta 7E en dos partes iguales al 
angulo VKYV ; sucediendo lo mismo en 
qualquiera otro lugar, que se fixe el punto 

K, 
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K,6Z, el qual dexará descrita en qual 
quiera plano la circunferencia eliptica, co- 
"mo parece en la figura; de que se infiere, 
que la Elipse descrita por vuelta de cor- 
del es de infinitos centros; 

Nota. Del mismo modo , que se ha 
delineado esta vuelta eliptica, rebajada, se 
hará remontada con solo' poner los puntos 
VZV en ebexe vertical”, asi como aqui se 
han puesto en el orizontal,: 

Con este artificio he Construido bovedas 
vaídas elipticas sobre plantas quadrilongas, 
como ABRA de la presente figura, for- 
mando con el mismo cintrel sus pechinas, y 
cascaron. Del mismo modo se puede obrar 
en medias naranjas, no dudando , que por 
esta práctica adelantará mucho qualquie- 
ra Artifice, sin tanto dispendio , ni tra- 
bajo, como el que se gasta. regularmente. 


PROPOSICION XXXL 

De las medidas de arcos, y bovedas elip- 
ticas en cañon seguido (Fig. 20.) 

Para medir con brevedad la cara, ó 
paramento “de un arco eliptico , se ha de 
Imaginar un paralelogramo formado de su 
diametro, y altura: co 
j EXEM- 
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O) 
[9] 


EXEMPLO. 

Sea el paralelogramo ABFA , cuyo dia- 
metro del arco sea igualá BE, y su altura 
hasta la parte convexa qualquiera de sus 
lados menores AB ::,tenga AA ,.6 BE 
24 pies, abrazando en estos toda la plan- 
ta de los gruesos de dovelas, :y:de altura, 
hasta la parte superior del arco:, como de 
MaáL: tenga 9 pies: multipliquense estos 
o de alto por los 24. de ancho , y,el pro- 
ducto 216 serán los pies que tiene la super= 
ficie vertical ABFA:, incluso en ella'el-hue- 
co AZAM., y frente , Ó paramento del ar- 
co ÁrLA., como tambien 'el de las dos pe- 
chinas, óenjutas BE: vuelvanse á multipli- 
car los 216-por:11 , y montan:2376, que 
partidos á 14 , vienen al cociente ¡169 y 
5. catorce avos , y estos son los pies , que 
quedan al paramento del arco , y su hueco, 
que restados estos delos 216, quedan 46, 
y 9 catorce avos, que son los.que tienen 
las dos superficies de los triangulos mixti- 
lineos B, y F :restese ahora la-superficie 
eliptica-del hueco : sea su, diametro Ago, 
y su altura MZ sea 7, que muljtiplicados 
unos por otros, hacen 140, y estos:por 11, 
¡Y im- 


Cap. IV. de los Arcos. 329 
importan 1540., que partidos á 14; vienen 
al cociente 110, y. «estos son:los pies su- 
perficiales , que «debe tener el hueco 
AZAM , los quese restarán de los 1Ó9 y 
$5 catorce avos , yla resta.509 y 5 catorce 
avos serán los pies superficiales, que tenga 
el frente, ó paramento del arco, los qua- 
les, si se multiplican porel grueso, 0 fon- 
do de la boveda, saldrá su solidéz : y esto 
mismo sucederá con «las pechinas, pues 
con las operaciones , que se han hecho, se ' 
han separado Jas superficies verticales de 
pechinas, ó enjutas., paramento del arco, 
y hueco de éste. . 

Por esta práctica se obran las medidas 
con brevedad , y sin diferencia notable, 
las que si se quisieren hacer mas ajustadas, 
se pueden óbrar por la práctica de la Fig. 
30. de esta estampa. | 


PROPOSICION, XXXII 
De. la fabrica de. los arcoscalintelados , 6 
en regla de los, escarzanos , y algunas dificul. 
tades , ¿que sobre, ellos acontecen; y «qué estri- 
wacion debe. darse á:oda clase de arcos (Fig, 
214) 2578 j 
Arco alintelado., 6 en.vegla es..el que 
no 
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no tiene montea alguna, ni para su cim- 
bra se gasta mas que un trozo de madera 
recto ; y si el arco fuere de mucho fondo, 
se quaja su hueco de tablones , cargan- 
dolos sobre dos maderos , que cada uno 
se asienta en un extremo, poniendolos pa- 
ralelos uno á otro , y 'bien nivelados. 

Árco escarzano es qualquiera , cuya 
circunferencia sale de un centro de circu- 
lo , y no llega á ser mitad de su circunfe- 
rencia , y regularmente es el tercio del se. 
micirculo: su diametro es lado de un trian- 
gulo equilatero , y su centro el angulo 
opuesto : la fabrica de este arco, y la del 
alintelado son de una misma forma , que 
es como se sigue. 

Sea el arco, que se ha de construir, es- 
carzano CHr: sobre el diametro Cr con 
la distancia suya, desde sus dos extremos, 
como centros , haganse dos arcos, que 
corten el centro M ; y puesto un clavoen 
M , se le mete el cabo de un cordel, po- 
niendo en éste una señal á la distancia MC, 
óÓ Mr, se tornea la forma CVr, y sea de 
ladrillo, ó sillería, se asientan sus hiladas, 
ó dovelas, segun la tirantéz del cordel, fi- 
Jado en: -M , como se representa en la figu- 
| ra. 
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ra. Siendo el arco alintelado, será su for. 
ma, linea recta , como la de puntos Cr por 
la parte cóncava; pero por la convexa se 
hacen de varias formas , unos son rectos, 
como Cr, otros circulares, como FHG, 
y otros ván aumentando ácia la clave sus 
dovelas ,á modo de escalones ; pero siem- 
pre se obra todo con un mismo cintrel, 
y no tiene su fabrica dificultad especial, 
sino es quando alguno de estos arcos se 
ha de obrar en parage que no se puede 
fijar el cintrel en M, por ser ocupado con 
agua, ú otro embarazo , hasta la altura de 
OP. Esta dificultad se vence del modo si- 
guiente, 

Tómese la medida del diametro Cr , y 
en qualquiera plano llano formese el trian- 
gulo equilatero CrM : midase la distancia 
que hay de Cá Q,óde rábP, donde 
“está fuera de estorvo: presentese una re- 
gla, ó tabla QP , paralela al diametro Cr, 
y formando el arco escarzano en el plano 
aparte , dividanse en él sus hiladas, ó do- 
velas ; y tirando rectas del centro M á los 
puntos de la division del arco curvo CVr, 
Ó del alintelado recto Cr, se harán las se- 
ñales correspondientes á cada hilada en la 

Y 2 ta- 
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tabla QP: con este artificio se acomodará la 
tabla en su lugar correspondiente , para 
construir el arco; y clavando un clavo en ca- 
da señal de las de la tabla, se harán los pun- 
tos de la division antecedente; y poniendo el 
cordel en el clavo, que corresponde en la 
tabla para cada hilada, se hará la obra con 
la misma perfeccion , que si se tirasen to- 
das del centro M., como se demuestra to- 
do claro con las E lineas de la figura. 


PROPOSICION XXXIIL 


Medir la solidez, de los arcos da 
y escarzanos (Fig. 21.). 

1 Sise huviete de medir el arco alin- 
telado recto por abaxo, como la cuerda 
Cr, y por arriba circular , como FHG, 
hallese su centro , que será el punto M: 
midase la suneiaEN del sector MEHG por, : 
la Prop. 53. libr. 1. y de ésta restese la del 
nado ai MCr. .: ques éste, ise 
medirá por la Prop..46..de dicho libro, 
y la resta, que quedare, será la superficie 
que hay entre la recta Gr la curva EHG, 
y las rectas de los lados CF , 1G ¿que es la: 
superficie vertical, Ó cara exterior ,- 12 

| qual 
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qual se multiplicará por lo que tuviere de 
fondo, y lo que viniere á esta ultima mul- 
tiplicacion serán los pies cubicos del tal 
arco , Ó boveda. 

a. Siel arco fuere escarzano , midase 
el sector mayor MEHG. , y de éste se res. 
tará el menor, que es MCVr, y la resta 
será la superficie vertical CV7GHF) y es- 
ta se multiplicará por: el fondo, y. lo que 
saliere será la solidéz del arco , Ó boveda. 


PROPOSICION XXXIV. 


Dela estrivacion de los Arcos (Fig. 21. 

Los mas Autores antiguos , y con 
ellos los modernos , conforman , en que 
para todos los arcos'se les dé de grueso a 
las paredes , Ó bastiones de sus lados la 
parte que les tocáre, segun la regla si- 
guiente. RÍO! 

Sea el arco Cr (Figs21.): dividase'su 
circunferencia en tres partes iguales, y sea 
una de ellas 71, y tirando del punto Y por 
el extremo r la recta IrE , larga á discre- 
cion, se cortará en ella la porcion 7E, igual 
ála cuerda lr; y levantando la EL, per- 
pendicular al diametro .orizontal Cr”, que- 

e: da- 
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dará: formada la estrivacion ; y perfeccio. 
nando el corte vertical /-LSZ , será el bas- 
tion:del un lado , 4 quien en lamisma for- 
ma se le delineará su correspondiente á la 
otra parte opuesta, que será NQEF ,-los 
quales reciben al arco CVr en las juntas 
és y¡CE, | 
Nota , que para todo genero de arcos 
les dán, la estrivacion por esta regla, 4áex- 
cepcion del arco alintelado , que-es linea 
recta , como la de puntos C», que á este 
se le dá la mitad de su diametro , y esto 
es lo que tiene de grueso 7L; pues aunque 
se ha prevenido en la práctica de esta Pro- 
posicion serrE igual. 4 r1, solo:ha sido su- 
posicion. Sobre el-arco de puntos. óL., y 
la diagonal 7PO ,-s$e tratará en la Proposi- 
cion de la Fig. 38. Estamp. 8. doride se ex- 
presará con mas extension sobre. las estri= 
vaciones de toda clase de arcos, segun sus 
materiales , que aqui solo ha 'sido una 
anotacion de lo que comunmente siguen 
los Profesores de Arquitectura. 


PROPOSICION XXXV. 
De la fabrica, y medida de arcos de pies 
desiguales (Fig. 22.). | 
Es- 
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Esta clase de arcos es edificio propio 
para planos inclinados entre colunas , co- 
mo tambien para los arcos , que se for- 
man á los extremos de algun puente so- 
bre un rio, ó para vueltas de escaleras: su 
fabrica es como se sigue. 

Supongase , que se ha de fabricar un 
puente de tres ojos en un rio , y que el 
arco del medio mueve sobre un macho de 
la altura ZK , y el radio , ó semidiametro 
escomo KG , y se han de hacer los ar- 
cos de los dos extremos de una quinta par- 
te menos de altura, que la del radio, y 
los asientos de ellos sean en 1, que es don- 
de asienta el arco del medio , y en la otra 
parte seaen M: tirese la MZ á discrecion, 
segun el nivel de M: tómense 4 par- 
tes de las 5 de KG, por pedirse los arcos 
extremos de un quinto menos de altura: 
alarguese KI, que es el asiento del arco del 
medio hasta FE, de modo, que IF sea 4par- 
tes de las ; de KG: tirese de E la EA, per- 
pendiculará El, y que sea igual á ella: sien- 
ttese una punta del compás en A, y tienda- 
se la otra hasta M: cortese la AZ igualá la 
AM: tómese el medio de MZ en L; y des- 
de L, como centro, hagase el arco MA, 

Ya que 
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que es una quarta de circulo; y desde E, 
con la distancia FA, 6 FI, hagase el arcó 
AT, quees otra quarta de circulo; y de 
tal modo se unen los dos arcos en A, que 
parecen formados de tin mismo centro: 
terminese el grueso de sus dovelas TK, y 
desde L se señalarán las juntas , que cu- 
«pleren desde M hasta A; y desde E las de 
1 hasta A; y en lo demás se obrará como 
en los antecedentes, | 

Si este arco fuere preciso rebajarlo , Ó 
remontario, se obrará por la práctica de 
la Fig. 33. Estamp. TH. lib. 1. y para mayor 
brevedad de] modo siguiente. 25 201 

Supongamos , que “el arrancamiento 
M se quiere sea de H, cuyo plano inclina 
do MI será de mas “inclinacion tomado 
desde H: tómese la distancia LH, y del 
centro L con la misma hagase el quadrar- 
te, Óarco HR : dividase su concentrico 
MA (que si no estuviere hecho, se hará 
para fundamental) en las partes iguales, 
O desiguales , que se quisiere : sea en tres 
en los puntos PS: tirense de estos puntos 
al centro L las rectas PL, SL, que cortan 
al arco HR en los puntos O, V: tirense 
de los puntos P y S, las rectas Pd, SC 
á 


v 
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ér discrecion, y paralelas á la orizontal MI: 
de los puntos O, V , tirense tambien a dis- 
crecion las Od, VC, paralelas á LA, que 
se encuentran con las de antes en los puntos 
d.C : conduzcase por estos puntos la curva 
H4CA (por la segunda práctica de la Pro- 
posicion 6. lib. 1.) y se tiene delineado el 
arco HAI, levantado de punto. 
el Si huviere de ser rebajado , se obrará 
Ja misma operacion , tomando por funda- 
mento el arco menor: como si el punto 
'H correspondiese en A, y laR en El, y la 
L en su mismo lugar , y la Á mas afuera de 
MM», se formaría el quadrante AM; y divi- 
dido el arco RH en tres, Ómas partes, 
como en VO, se tirarian las LV , LO, 
que alargadas , cortarian los puntos PS en 
el quadrante mayor; y tirando las NY, 
HO», paralelas á LR (que ahora se con- 
-sidera en lugar de orizontal, como antes 
LH) largas:á discrecion ; y asimismo las 
-P4,SC, cortarán los puntos d,C, por los que 
“se conducirá la AC¿H ; y encontrandose 
con H, en cuyo lugar seconsidera cl pun- 
ito A, queda hecha la operacion rebajada. 
Para medir la solidez de estos arcos, sé 


“obra como en los antecedentes , midiendo 
Ol ca- 
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cada arco por el centro de su diame= 
tro. 


PROPOSICION XXXVI 


De la fabrica de los arcos sobre plantas 
ébliquas , y otros y, que se forman en las esqui- 
nas (Fig. 23.). | 

Sea la planta de un arco el trapecio 
ADGE, inclusos sus gruesos de paredes, 
por ser “el diametro AF perpendicular á 
las paredes de los arrancamientos AD, y 
FG: hagase sobre AF el semicirculo ATE, 
y su interior QEKNM , entre cuyas cif- 
cunferencias se termina el grueso AQ: di- 
vidase la circunferencia interior en las do- 
velas que huviere de llevar el arcos y 
siendo en 5,se divide en las mismas partes 
iguales en los puntos EXKNM,, á las que se 
tiran del centro O lineas rectas , que “Se 
ñalan las juntas en el frente del arco , CO= 
mo parece en la figura : del centró O le- 
vantese la perpendicular OT , y de los 
puntos de la division EKNM baxense li- 
neas rectas al diametro AF, paralelas á 
TO , que se alargarán hasta “el diametro 
obliquo Hr, al qual corta la perpendicular 
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TO en'S, la K le corta en V, y la E le cor- 
ta en b; y asiála otra parte en sus corres- 
pondientes : sobre el diametro obliquo 
Hr levantese la SS igual á la OT del dia- 
metro AF, y perpendicular a Hr : del pun- 
to V. levamtese la VW igual á su corres- 
pondiente ¿K, y paralela 455: de ) levan- 
tese la bb igual á su correspondiente 3É, 
y paralela 4 SS ; y haciendo lo mismo con 
las de la otra parte desde S hasta r, con- 
duzcase por los extremos de ellas la cur- 
ba H» Vr, y se haila formada la cimbra 
rebajada HS”, que levantada perpendicu- 
larmente sobre el diametro Hr, y la otra 
cimbra QTF en la misma forma levantada 
sobre su diametro:QF , se tienen: arma- 
das las dos cimbras , para sobre ellas vol- 
ver elarco correspondiente á la figura del 
trapecio, el qual por; el lado AF será es- 
ferico , y por BG será eliptico 5 de.que se 
colige , que toda elipse resulta del corte 
obliquo de un cilindro 5 y mientras mas 
obliquidad tuviere el corte , mas larga, y 
menos ancha saldrá la elipse. Para seña- 
lar sobre el diametro HS5r los paramentos 
de las dovelas correspondientes á las de 
ATE, se tirarán de los puntos de donde 

en 


y 
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en estas se cortan, en la parte superior, 
Otras rectas , paralelas á las antecedentes; 
y para mas distincion , sea de puntos, 
que cortan al diametro AF en los puntos 
2,4. Ac. y continuadas , cortan en otros 
semejantes al diametro obliquo Hr, sobre 
el qual se pueden levantar como las ante= 
cedentes , haciendolas de igual altura á la 
que tuvieren desde A'Frácia T:;* y condu- 
ciendo por sus extremos otra curva seme- 
jante á la HSr, quedaria entre las dos cur- 
vas formada la superficie vertical del para- 
mento del arco obliquo ; y en la planta del 
trapecio queda tambien señalada la planta, 
ó1chnografia de las juntas del arco ,:las in- 
feriores con lineas llenas , y las superiores - 
con lineas de puntos. segun corresponde 
el plano de cada una. | 

Para cortar las plantillas de los para- 
mentos , haviendo de ser de cantería, no 
son dificultosas en el arco de medio pun- 
to:; pero'en el obliquo es muy diferente, 
las que se cortarán de este modo. 

Para el primer lecho ya está la planta 
con los dos angulos D obtuso , y H'agu- 
do; y para cortar el frente alabiado , que 
corresponde á la dovela primera AL, tó- 
| me- 
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mese su cuerda, que es la distancia recta 
11: pasese ésta de 1 4, y tirese la recta 4,7, 
paralela á la perpendicular TS: tomada es- 
ta cuerda de la primera dovela de 1á E, y 
pasada al diametro de 144, y titadá. la 
recta de 44 7 , como queda tos tirese 
del punto 1 la recta de puntos 1X, para- 
lela á la AC: tómese la altura P3 desde la 
linea. de puntos al diametro AF, y ponga- 
se en la linea 4,7 ,de 446: tómese la dis- 
tancia del ancho AD, y pongase de 6á 7, 
y tirando las rectas Q6, H7 , se ha forma- 
do un-romboide 7/HQ6 , que levantado 
el lado 6, 7 sobre QH., quedará formada 
la primera hilada, cuya superficie Ó para- 
mento vertical será el correspondiente á la 
superficie AÉ , y su planta superior el. 
romboide AQPDH ,, demonstradas en 
ella todas las juntas de la piedra AE, vis- 
tas sobre el plano superior (como dicen) á 
vista de pajaro. 

Para la segunda hilada pasará la.cuer- 
da EK al mismo diametro: AF , del pun- 
to 3 al punto 8; y tirando: la 87 paralela 
4 la TS, se cortarála 8L igual á 5, y entre 
la linea de puntos IX, y «el diametro: A E; 
y cortando LZ iguala AD,se tirarán las 

rec- 
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rectas LP, Zó, que será la segunda piedra, 
con las mismas circunstancias , que la an- 
tecedente ; y obrando lo mismo al otro 
lado del arco , quedará solo que poner la 
clave , cuyas frentes se hallarán trazadas 
con los sobrelechos de sus hiladas proxi- 
mas. Las juntas , y Monteas se trazarán de 
sus Centros , como en las antecedentes ; y 
sean rebajadas , Ó realzadas , se obra del 
mismo modo ; pues segun fuere la vuelta 
del arco ATE , ella dará las partes corres- 
pondientes á los demás, | 

Los arcos, que se forman en las esqui- 
nas, que á veces es por gala, y Á veces 
por necesidad , se fabrican del mismo 
modo que estos; advirtiendo , que para 
cada mitad de ellos se hace la misma ope- 
racion , que la que se ha hecho para la mi- 
tad de éste; y la otra parte ,ó mitad , se 
obra en la misma forma , con la diferencia 
de que se toman las operaciones encon 
tradas. 

Las medidas de estos arcos no tienen 
dificultad , habiendo entendido las que 
hasta aqui se han declarado , por lo que: 
no se repiten las prácticas. 


NO0- 
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L 
NOTAS SOBRE ESTOS ARCOS. 


1 Siel arco enviajado huviere de ser 
vuelto desde la pared QH á la rr, se sacará 
de qualquiera extremo C una linea recta, 
perpendicular á la frente , ó paramento 77; 
y no cortando en la HQ un tercio, ó mi- 
tad de su frente, será falsa la obra , por ir 
á estrivar en vano, y en esta Figura23. no 
puede construirse el arco enviajado , como 
no sea haciendo las dovelas á esquadra, 
que será alargando por el un lado la AC, 
hasta que tirando la CG sea perpendicular 
á la GD; y alargando por la otra parte la 
GD otro tanto , se obrará con seguri- 
dad; y será lo mismo este arco, como si 
fuera entre dos estrivos de linea recta. 

Si se huviere de construir en esquina, 
se ha de observar, que el angulo de ella 
no sea menor, que recto: quanto mas ob- 
tuso , será mas firme ; y no se ha de hacer 
de tanto diametro , que sus estrivos vayan 
fuera: de macizo , como el antecedente ; y 
soponiendo , que la esquina sea rr , podrá 
ser su semidiametroderál, alargando el 
Otro semidiametro por € lo que fuere 
. ió nes 
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necesario; y cortando las piedras con un 
angulo en 1; la porcion de linea 15 asegu= 
ra mucho la trabazon del edificio; y €s- 
tos arcos, para mas firmeza suya , se hacen 
muy realzados de la parte exterior: los 
tengo vistos en .edificio muy antiguo , sos 
bre los que carga una torre quadrada de 
mucho peso, siendo mayor el que carga 
sobre los arcos de sus angulos, los que: 
hoy se mantienen sin lesion. Haviendo de, 
ser el arco conforme demuestra la planta 
ADGE, no incurre en ninguna de estas 
notas. | 


CAPITULO V. 


DE LA CONSTRUCCION, Y MEDIDAS 
de las pechinas. | 


ES este Capitulo se trata del modo 
4 que se deben construir las pechinas; 
para cargar sobre ellas las medias naranjas; 

hacer sus medidas superficiales , y sóli> 
das por la delineacion de ellas en papel. * 


 PRO- 
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PROPOSICION XXXVIL 


Delinear en papel el: plano , y alzado de 
una pechina , para tenderla en superficie plana, 
y obrar todas sus medidas (Fig. 24 

Para delinear'el plano , y cortes verti- 
cales de qualquiera pechina , “basta que 
se delinee la quarta parte de la planta de 
la media naranja. | 

Sea, pues, ABHG, cuyos lados sean 
mitad de los de la planta quadrada de una 
media naranja , que teniendo ésta 40 pies 
de diametro , se hará la division de 20 
pies en qualquiera de sus lados , cómo 
GH; y qualquiera de estos lados será igual 
al radio de la media naranja ; y qualquiera 
diagonal HA será'el radio de la concavi- 
dad de las pechinas. En esta inteligencia, 
elijase para centro qualquiera angulo H, 
con la distancia de qualquiera de sus la- 
dos HG, como radio , desde el' centro H: 
hagase la quarta de circulo GXB; y 'óste 
será tambien quarta parte de la circunfe- 
rencia de la media naranja, cuyo húeco 
será HGXB; y el mixtilineo AGXB será la 
superficie plana de la pechina , por la par- 

SL L te 
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te superior , la que abanzandose desde A 
hasta X por la diagonal, AH, reduce el 
plano quadrado á circulo , perdiendo la 
superficie. AGXB. (En esta operacion 
se hacen dos demonstraciones, una haver 
delineado la planta de una pechina, y 
quarta parte de una media naranja; y otra, 
haver delineado el corte. vertical de la mi- 
tad de uno de sus quatro arcos de las for- 
mas , como HGXB , que se imagina levan- 
tado verticalmente sobre el semidiametro 
GH, y el plano vertical de la pechina, arri- 
mado á la forma del arco , cuya superficie 
vertical GXBA , queda cubierta con la 
union de la enjuta ¿:ó hijada del arco en 
el triangulo mistilineo ABXG»). Hecho 
esto con la diagonal HA. , desde el centro H 
hagase el arco AfT, hasta que corte el 
lado HG, continuado en I; y éste-arco será 
la octava parte del circulo formado con el 
radio HA (tengase presente esta adverten- 
cia para quando se haya de tender en linea 
recta este arco , para formar la superficie 
de la pechina ): levantese la AY recta, y 
perpendicular á la diagonal HA , y que sea 
igual á qualquiera lado AG, ó al radio HX, 
que todo es uno (esto se hace, porque 

sien- 
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siendo la pechina esferica , debe ser su al. 
tura perpendicular igual á la HB, que es 
la de sus arcos inmediatos ) : del extremo 
Y dela recta AY, al extremo 1 del arco 
A/I, tirese la YI, y se ha formado un 
triangulo mixtilineo Y AI, cuya superficie 
es el corte vertical de la pechina , sobre la 
diagonal de A á X , como si se imagi- 
nare levantado en el ayre el dicho trian- 
gulo, hasta que cayere perpendicularmen- 
te Y sobre A, y I sobre X. Si la Ope- 
racion se obra bien , el angulo Y , ex- 
tremo de la recta AY , será recto. Dividase 
la AY en las partes iguales , ó desiguales, 
que se quisiere; y quantas mas fueren es- 
tas , será mejor : mas por lo pequeño de 
la figura , solo se divide la dicha recta A Y 
en 5 Partes, sin atencion á igualdad de 
ellas, como se demuestra con los puntos 
EYFDN: de estos puntos tirense lineas rec- 
tas, paralelas á YI, hasta que corten el arco 
AfÍ, que será en los puntos que se notan 
con letras menores semejantes efdn: de ca- 
da punto de-estos tirese una recta basta 
que corte el radio, ó diagonal HA, de 
modo, que todas sean paralelas á la recta 
AY; yla IX siempre cortará precisamente 
ld 2 en 
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en X; lancortaen q; la d corta en p; la 
fent; y la e enc. Sientese un pie del com- 
pás en el centro H, y con la distancia Hg 
hagase el arco qm, hasta que corte los la- 
dos ABenm, y AG en otro tal punto; y 
obrando lo mismo con los radios Hp, 
H:, y Hc, se han formado quatro arcos 
entre XA , que dividen la superficie del 
plano orizontal superior de la pechina en 
cinco superficies , y cada una de estas es 
proporcional á su correspondiente en el 
triangulo YAÍ. | 

Del mismo. modo se puede hacer la 
operacion , comenzando por los arcos, 
desde el centro H. , haciendo arbitraria- 
mente quantos se quisieren entre AX; y 
de los puntos que se cortan con la XA, 
levantar perpendiculares á HA; y la pri- 
mera X cortará el arco Al enl, la segun- 
da q enn, la tercera p end, y asi las de- 
más ; y haciendo la AY , como antes, igual 
á uno de sus lados, y perpendicular á AH, 
se tirarán de los puntos de la division del 
arco Al paralelas á labasa XA, y dividirán 
el triangulo YAI en la misma forma que 
antes , como se demuestra en la figura. 
Con esta delineacion tenemos disposicion 


ble 
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para tender en plano la superficie de la 
pechina, medir ésta, y su solidéz , como 
se expresa en las Proposiciones siguientes, 


PROPOSICION XXXVIILI. 


Tener en plano le superficie cóncava de 
qualguiera pechina ( Fig. 25.). 

Teniendo hecha la delineacion de la 
figura antecedente, se tendrá en plano 
con mucha facilidad la superficie cónca- 
va de qualquiera pechina , obrando en 
esta forma : Tirense aparte ( Fig. 25.) dos 
rectas á discrecion, como BX , XA, que 
formen angulo recto en X: cortese la 
XB igual á los pies que tuviere la circun- 
ferencia del arco XB (Fig. 24.), que es la 
octava parte de la que tiene todo el circu- 
lo de la media naranja, cuyo diametro es 
40 pies ; y segun esta noticia , se sabrá la 
circunferencia de todo el circulo, multi- 
plicando los 40 de su diametro por 3 y 
un septimo , cuyo producto 125 y 5 sep- 
timos son los pies de circunferencia , que 
tiene todo su circulo plano , cuya octava 
parte son 15 pies, y 5 septimos , que to- 
mados del pitipie GH (Fig.24.),se hará de es- 

43 ta 
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ta medida XB (Fig. 25.). La altura de la 
pechina por linea recta perpendicular al 
plano de su planta es AY (Fig. 24.); pero la 
pechina , segun abanza de Aá X, es el ar- 
co Al , cuyo semidiametro es su radio 
HA ; y los pies, que debe tener este dia- 
metro del circulo , cuya parte es el arco 
ATI, se hallan , sacando la raiz quadrada de 
los dos, quadrados de sus dos lados, que 
concurren á la diagonal; y siendo cada la- 
do de toda la planta 40 pies , cada quadra- 
do de estos serán 1600 pies, y los dos 
juntos. serán 3200, cuya raiz quadrada 
es 56 y 4 septimos , y estos son los pies 
que debe tener el diametro del circulo, 
cuya octava parte.es el arco Al, y. su ra- 
dio HA esla mitad del diametro. Muiti- 
pliquese , pues, todo, su diametro, 56 y 
4 septimos por 3 y umseptimo, y vendrán 
á la multiplicación 177 pies, y 44 de 49 
avos de otro pie , cuya.octava parte -serán 
22, y II de quarenta y nueve avos, y es- 
tos serán los pies , que debe tener la cur- 
va Al, que tomados del pitipie, se hará 
de esta, medida la XA (Fig. 25.)5 y si se 
quisiere huir de estos quebrados , se hará 
obrando en estas medidas por pulgadas, 

O 
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6 lineas , como se ha dicho otras veces, 

Teniendo dispuestas las dos lineas XA, 
XB en la Fig. 25. se pondránen la AX los 
puntos de las divisiones del arco Al de la 
Fig. 24. cuya operacion se obrará pronto 
por la Propos. 11. del libro antecedente, 
valiendose de la recta AY , con la qual se 
juntará la AX, formando con el extremo 
de. cada una qualquiera angulo , como se 
expresa en dicha Proposicion; y asi se 
cortarán los puntosc,1,p,q, en los AX 
(Fig.25.), sobre los quales se sacarán las 
rectas CV, /L, pr, qm, que sean de igua- 
les pies, que sus correspondientes én los 
medios arcos , formados entre AX de la 
Fig 24. cuyas circunferencias de ellos se 
hallarán pronto por el uso de la Pantóme- 
tra; y para que quede bien enterado de 
ella el principiante, repetiré aqui su prác- 
tica , que es como se sigue. 


Hallar los pies que valen los arcos por el 
uso de la Pantómetra (Fig. 24.) 

El arco GXB no hay necesidad de 
tomarlo , por ser conocido , cuya canti- 
dad es quarta parte del circulo, y por con- 
siguiente su cuerda de go grados. Para co- 

La no- 
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nocer-el. arco (Q, tómese.en el compás su 
radio. ,- y: ajustese transversalmente á los 
puntos 60 , y Óo de las lineas de las cuer- 
das; y dexando quieta la Pantómetra, tó- 
mese.con el compás la cuerda del arco Q 
desde 7 hasta m, y yeaseá qué puntos se 
ajusta en las mismas lineas , y se halla que 
es enel un lado. 4 33., y en el otro á 34, 
ó. en los, dos lados entre medio de 33, y 
34: luego esta cuerda del arco Q es de 33 
grados: y medio : midase el radio HQ en 
el pitipie GH, ó tomando en el compás 
la GH, y ajustandola en-la Pantómetra en- 
tre los puntos 20 , y-20 de las lineas de las 
partes iguales; y haviendo obrado esto ul- 
timo , se hallará , que tomado en el com- 
pás el radio HG, se ajusta en las mismas 
lineas. (sin que se haya movido la Pantó- 
metra ) entre los puntos.23, y 23, con 
que el radio HQ es 23 pies del pitipie GH: 
doblense , por ser el dizmetro doblado del 
radio HQ, y serán 46: muJtipliquense es- 
tos por 3 y un septimo, y montarán 144 
y 4 septimos, y estos será la circunferen= 
cia del circulo, cuya parte es el arco 95 y 
porque toda su circunferencia es 3609 -gra- 
dos , y la del arco Q solo es 33 grados 


be 
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y medio , hagase la regla de tres en esta 
forma: Si 360 grados me dan 144 pies y 
4 septimos, qué me darán 33 grados y me- 
dio? Multipliquense los 144 pies y 4 Sep- 
timos por los 33 grados y medio , y el pro- 
ducto 4843 y un septimo partanse á los 
360 , y vendrán á la particion 13 Y 571 de 
1260 avos , que viene á componer este 
quebrado 7 doce avos de otro ple ; y ha- 
ciendo la linea gm (Fig. 23.) igual á la mi- 
tad de los 13 pies y 7 doce avos , que ven- 
drá á ser de 6 pies y 19 veinte y quatro 
avos, cuyo quebrado es tres quartos bien 
cumplidos, se obrarán las mismas operacio- 
nes con los demás arcos pte , cuyas mitades 
se pasarán á las que citan sus misinas letras 
de la Fig.24.4 la Fig. 25. y por la regla de la 
Proposicion Ó. del Lib. 1. se conducirá la 
curva BmrLVA , quedando con ésta for- 
mado el triangulo mixtilineo BrAX ( Fig. 
25.), cuya superficie es igual á la mitad de 
la que tiene toda la pechina. 


PROPOSICION XXXIX. 
Medir la superficie de las pechinas (Fig.23.). 
Haviendo tendido en plano la superíl- 
cie de la mitad de la pechina por la Propo- 
Sie 
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sicion antecedente , hallense los centros, 
que describieron la curva Br VÁ, y serán 
los puntos D, N, Z, de los quales se forman 
los sectores DBy y NrV, ZVA * conti. 
nuese la Jinea BD, lado del sector DBr, 
hasta que corte el punto O en el lado ZA 
del sector ZVA, y se ha formado el quadri- 
latero OAXB, y los dos triangulos fuera de 
él, que son NDK, ZKO: midanse estos dos 
tr iaugulos por la regladela Fig. 51. del Lib. 
1. Estam. MU. y guardese la suma de sus 
dos superficies, Hecho esto , dividase el 
quadrilatero OAXB en dos triangulos, 
que seran ABO , ABX , divididos con la 
recta AB, y esta linca será la basa común 
para los dos triangulos , que multiplicada 
la mitad de ella por la suma de Jas dos per- 
pendiculares O4., Xs , dará la superficie 
de todo el quadrilatero OAXB; y juntan- 
do esta superficie con la que salió de los 
dos triangulos exteriores , se sacará de la 
suma de todo la parte correspondiente á 
la media pechina , que es la superficie 
comprehendida entre la curva BmLA , y 
las dos rectas XB, XA, lo qual no tiene 
dificultad, pues no hay mas que hacer, 
que medir los tres sectores por la práctica 
de 
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de la Fig. 55. del libro antecedente, y la 
superficie de ellos restarla de la que ha 
salido del quadrilatero , y los dos triangu- 
los de afuera, y la resta será la superficie 
de la media pechina ; y sabido que ésta es 
media , se tiene conocida la entera , y las 
demás. 

Nota , que la superficie contenida en- 
tre el arco de esta media pechina , y el 
otro de puntos, cuyos extremos son Á, B, 
es lo que dan de mas Fray Lorenzo de 5an 
Nicolas, y Juan de Torija , sin deberselo 
dar. 

PROPOSICION XL. 

Medir la solidez de las pechinas (Fig. 24. 
y 25.). 

1 La solidéz de toda una pechina se 
medirá con brevedad (segun la disposi- 
cion de la Figura 24.) en esta forma: He- 
cha la division del plano de la pechina 
AGXB con los arcos q,p,1,C, y la al- 
tura, que á cada uno de ellos correspon- 
de en el plano vertical YAI , se medirá 
todo el quadrado ABHG , y de la super- 
ficie de él se restará la. del sector HGXB, 
y quedará en la resta la que corresponde 
al plano mayor de la pechina , que es 

GXBA, 
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GXBA : guardese esta superficie, y for- 
mando otro sector con el arco y, y el ra- 
dío Hg”, se compone un trapecio Am, Hmm: 
midase este trapecio, y de la superficie 
de él restese la de su sector, y quedará en 
la resta la superficie comprehendida “entre 
el arco mom, y el angulo A; y esta su. 
perficie es la que corresponde en la altura, 
y linea Na, y la que se guarda de arriba es 
la correspondiente á la linea Y1* juntense 
en una suma estas dos superficies, que la 
primera fue toda la que hay entre el arco 
X, y el angulo A, y esta ultima fue la com- 
prehendida entre el arco q , y dicho an- 
gulo A ; y tomando la mitad de la suma 
de los dos ,se multiplicará por la linea YN; 
y cl producto serán los pies cubicos del 
trapecio Ni, cuyas basas Na, YI son los 
dos planos mayores de toda la pechina: 
por la misma orden se medirán los demás 
planos, juntando la superficie de entre el 
arco p, y el angulo A con la de entre q, y 
A, y la mitad de la suma de las dos se 
inultiplicará por la altura ND, y los pies 
que salieren se juntarán con los que salie- 
ron por NI; y volviendo á juntar el plano 
de ¿A con el depA , multiplicar la mitad 
| de 
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de la superficie de los dos juntos porla al- 
tura DE, que se juntará tambien con. la: 
de los antecedentes , y se hará lo mismo 
con los correspondientes entrz EF ; y por- 
que yano hay mas plano , que el de cAV, 
se multiplicará la mitad de la superficie de 
éste por la altura AE, y la suma de todos 
juntos será la solidéz de toda la pechina. 

2 Puedese medir tambien con- mas 
brevedad , sentando una punta del com- 
pás en el angulo recto Y , y ver en qué 
punto mas cercano alcanza la otra punta 
en elarco AFÍ; y multiplicando el tercio 
de esta distancia por la superficie de la pe- 
china entera, cuya mitad es la de la Fig. 25. 
lo que saliere será la solidez :, que es me- 
dirla como pyramide acuta. | 


RATIO. Y 
DE LA FABRICA, Y MEDIDA 


de las medias naranjas. 


PROPOSICION XLI, 
Practica de cortar las cimbrias , y tornear 
las medias naranjas esfericas (Fig. 26.). 
Sea la planta de una media naranja es- 
fe- 
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ferica el quadrado maLlV , inclusos sus 
quatro arcos , y pechinas, y el hueco de la 
media naranja sea el diametro AB, á quien 
se describirá desde el centro el circulo ex- 
terior, que señala el grueso de la boveda 
entre la superficie de OS, cuyo perfil, le- 
vantado sobre el diametro AB , es el de 
arriba mDn : pongase en el diametro AB 
una viga travesada 71(Q)í , como se demues- 
tra enel perfil, y que no suba la superficie 
de ella de la del plano de la media naranja: 
delineese en un plano aparte una quarta de 
circulo igual á otra del hueco interior de 
la boveda, como lo es QIP , sobre la qual 
se ajustará una cimbra de tablas , como 
IccP ,. y en sus juntas cc se doblará con otras 
tablas , clavadas á la cimbra , como pare- 
ce en la figura. Para que la cimbra de ta- 
blas esté firme , Sújetese por sus extremos 
con una riostra [P ;+y de esta á la cimbra, 
para mas fimeza , se Clavarán las ce :..elija= 
se un pie derecho QD, y 4 él se unirá la 
cimbra, asegurandola con la barra 10 en 
Q , y con la IP'en P. ¡Ll 3 3 

Este artificio se asentará verticalmen- 
te, y perpendicular al plano de la media 
naranja sobreel centro de ella, de nodo, 


que 


.. 
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que sobre este centro pueda dar vuelta to- 
do al rededor de la media naranja, para 
lo qual se fijará arriba un tablon travesa- 
do como la yiga mn; pero si puede ser, tra- 
viese encontrado, formando cruz con el 
de abajo , como demuestra su testa en D; 
y haciendole unas espigas redondas al pie 
derecho ¿en sus extremos DQ , y unos 
agujeros ajustados á ellas en los tablones 
de arriba , y abajo , ó clavandole unas pa- 
Jomillas , dará vueltas. la cimbra QÍP al re- 
dedor de la. media naranja , á cuyo ayre se 
irán asentando los ladrillos, de modo, que 
no lleguen con un dedo á tocar en la cim- 
bra, para que siempre pueda dar las vuel- 
tas libres; y despues se jarrará la boveda 
al torno de dicha cimbra , la qual, estando 
bien armada, dejará con toda perfeccion el 
jarrado interior ; y nose ha de quitar esta 
cimbra hasra concluir el jarrado ; pues 
el hueco, que ocupaen la clave el palo 
del torno, se cierra despues, y este es el 
mejor modo de volyer las medias naran- 
jas sobre plantas de circulos, aunque sean 
rebajadas , Ó realzadas , como Elipses lon- 
gas, Ó latas, haciendo la cimbra de la vuel- 
ta que ellas huvieren de ser. 


PRO. 
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13 


PROPOSICION XLII, 


Medir la superficie , y solidez de las me- 
dias naranjas ( Fig. 26. ). 

Para medir con brevedad qualquiera me- 
dia naranja esferica, si huviere de ser solo la 
superficie de ella, se multiplicará su diame- 
tro en sí el quadrado que ha salido por 11, 
y el producto partase á 14, y lo que vinie- 
re será la superficie del circulo de la planta 
en su hueco: doblese la superficie de éste, y 
sumando estas dos partidas , será la suma 
la superficie cóncava : si se huviere de me- 
dir la convexa, ó exterior, se obrará con 
su diametro , y planta lo mismo que antes 
( Consta de la Propos 22. de este lib. ). 

Para medir la solidez de la boveda, jun- 
tense en una suma las dos superficies, cón= 
cava , y convexa; y la mitad de esta suma 
multipiiquese por lo que tuviere de grue- 
so la boveda OS, y Jo que saliere al pro- 
aucto será Ja solidéz. 

De otro modo : multipliquese 1d super- 
ficie exterior de la boveda , segun'su esfe=' 
ra, por el tercio del radio, ó semidiame- 
tro, y guardese este producto. Multipli- 

que- 
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quese la superficie cóncava de la boveda 
por el tercio tambien de su radio , y el 
producto restese del antecedente, y la res- 
ta será la solidéz , que se busca (Consta de 
la Propos. 3. de este libro,). 


PROPOSICION XLIII. 


Armar las cimbrias para construir las bo. 
vedas sobre plantas elipticas (Fig. 27.). 

Sea la planta eliptica CXOK , cuya ca- 
ja es el paralelogramo GLZT : elijase un 
exe igual al diametro mayor de la planta 
de la Elipse; sea OC: tenga unos puntos 
en sus extremos, ó de hierro, ó redondea- 
dos en el exe, los que se aseguran con pa» 
lomillas , Ó argollas : sobre este exe for- 
mese la cimbria de tablas CKO , ¡igual á la 
media Elipse de la planta ; y puesta ori- 
zontalmente sobre el plano, que ha de 
mover la boveda , se irán asentando los la- 
drillos al ayre de la cimbria por toda su cir- . 
cunferencia , levantandola de KáX, y de 
X á K , siguiendo con ella el asiento de 
los ladrillos hasta cerrarla , sin que lleguen 
á tocar en ella con un dedo, cuyo claro 
se cargará de yeso despues de haver cerra- 


Aa do 
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do la boveda , y con la misma cimbra que- 
dará el jarrado perfecto; porque subiendo- 
la, y bajandola , quitará. el seso , ó cal, 
que estuviere de sobra. 

Si como esta boveda es rebajada, hu- 
viere de ser realzada , servirá el exe del 
diametro menor, y la cimbra será KOX, 
la que se levantará de OáC, y de C40O,. 
obrando en lo demás como se ha hecho 
antes, At, 

Nota, que esta clase de bovedas son 
mas seguras remontadas, que rebajadas; 
porque: aquellas se mantienen con me- 
nos estrivacion que estas: pueden tornear- 
se sin cimbrias por la práctica de la Fig. 20. 
y tambien por el instrumento de la cruz, 
que se halla en esta: misma figura; pero 
éste es mas trabajoso ,'y es mejor para 
tornear las cornisas de los anillos de estas 
bovedas , cuya práctica se expresa en la 
Proposicion siguiente, | 


PROPOSICION XLIV. 

Tornear las cornisas de las bovedas elipti- 
cas , y las impostas de los arcos elipticos por 
el instrumento de lacruz, ó de otro mode 
(Fig. 27.). ne. 
El 
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El instrumento de la cruz es: una ar. 
madura,de tablones, que se cruzán en los 
pianos elipticos , en la misma forma que 
sus diametros , y deben ser iguales á ellos, 
Ó poco menos , como QP, MS : «estando 
bien labradas las superiicies de estos ta. 
blones por la parte superior de ellos: , se 
forma una canal, que se comunica; de unos 
extremos á otros , como tambien, gn. su 
centro, que todo se representa en el plano 
de eilos , y se demuestra mejor en la fi. 
gura aparte , que es el corte de las testas 
de un. tablon , dispuesto en Mayor figu- 
ra y que se expresa en esta forma ;.ee es la 
testa de los tabion=5.: V V son unas, riostras 
que se clavan á ellos , y forman Sl. hueco 
de la canal , como 1; se hacen tambien 
dos pignulas, 0 tarugos de madera, como 
F, a cola de milano; pero redondas demo» 
do ,. que puedan correr sin vaguear por 
el hueco de las, canales , que se format en 
la misma figura , como se demuestra en 
Í, y no pueden salir, ni entrar en las Canas 
les , sino es por los extremos de:ellas. 
4 Dispuesto ,. y, entendido todo -lo di- 
cho ¿ se toma una regla gruesa y bien la- 
brada., como Br, y en el extremo B se je 
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pone ha tarraja, que ésta es el molde que 
ha de formar la cornisa ; y porque regu- 
larmente ninguno llegará Á esta práctica, 
que no esté enterado de ella , es ocioso 
explicar su manejo, Solo resta prevenir, 
que se tome el semidiametro menor de 
la Elipse, Ó lo que huviere del punto don- 
de se ajusta la tarraja con la cornisa , hasta 
el centro de la cruz en el renglon Br , que 
será en el punton, donde se hace un bar- 
reno , y en él se meterá ajustada una pig- 
mula, que entre toda su espiga EF en el re- 
glon , quedando fuera de él solo la parte 
que hace la cola de milano; y haciendo lo 
mismo con otro barreno, y pignula igual 
en el punto r del mismo reglon , distante 
de B lo que fuere el semidiametro mayor, 
¡se meterán en la canal las dos pignulas fi- 
jadas al reglon Br 'por qualquiera extremo 
de los brazos de la cruz ; y siendo por S, 
'Ó Py entrará primero la pignula r, á quien 
¡seguirá lan; y si huviere de serporQ, ó 
M, entrará primero la pignula 2, y de- 
trás de ésta la r, para'lo qual es preciso, 
-Que:se haya quitado la tárraja de B; y ha- 
viendo entrado el reglón *, como se ha' dí- 
cho,.se: volverá á poner la tarraja- como 

es- 
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estaba con toda la firmeza posible : las 
canales , bastará que sean largas. quan- 
to alcance B 4 tocar los extremos de los 
diametros en la Elipse , y quanto no salga 
la pignula de la canal de aquel brazo , y 
se podrá cortar lo que sobrare , Ó hacer 
Ja cuenta antes de formar la cruz ; pero 
los tablones conviene lleguen á asegurar- 
se en los macizos de la planta de la Elipse, 
para travesar de uno á otro en las quatro 
partes unas reglas , como QS , sobre las 
quales frotará el reglon de la tarraja 5 y asI 
ésta , como las reglas , se remoja á menu- 
do, y lava con paños. Dispuesto el instru- 
mento como parece figurado , se irá for- 
mando la cornisa, sin mas diligencia , que 
irla cargando de yeso; y haciendo dar 
vuelta al reglon Br , quedará moldada en 
todo el anillo. 

De otro modo se puede tornear la cor- 
nisa , si la Elipse fuere formada por algu- 
na de las reglas , que se dieron en el libro 
antecedente, Estamp. UI. Fig. 31. 32. y 36. 
que á qualquiera de ellas se le puede hacer 
cornisa, armando la cruz QSMP con re- 
glones, y poniendo por los quatro lados 
las reglas , como QS ; y estando todas en 

Aa3 un 
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un mismo nivél,'5e hallarán en ellas los 
centros que corresponde á cada sector de 
la Elipse'y y siendo uno de ellos el punto 
A , se hará en éste un barreno, y otro en 
la . parte que le correspondiere 'al reglon 
AD, quien tendrá la tarraja en D, y con 
éste se torneará el arco correspondiente 
al centro A, en el que se sujetará el regloñ 
AD con un clavo redondo , metido én los 
barrenos , que servirá ide exe. Silos ten= 
tros de los sectores salieren fuera de la 
Elipse, no sirve este instrumento, y se pue- 
den hacer unas reglas cerchas , ajusta- 
das á la vuelta de la Elipse; y fijando una 
de ellas en la parte inferior de la cornisa, 
y Otra en la parte superior , llevando la 
tarraja ajustada, y perpendicular con ellos, 
se forma la cornisa , como en una pared 
recta , haciendole á la tarraja en la parte 
inferior tuna caja perpendicular á su altura, 
de modo, que haga la misma forma de 
las reglas cerchas inferiores ; y enla parte 
superior , bastará con que á la tarraja se le 
haga un diente sajado , superior á la ulti- 
ma moldura , quanto pase tocando por 
la regla cercha de la parte superior. Con 
este artificio se hicieron las cornisas de la 

me- 
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media naranja eliptica, que cubre la Santa 
Capilla de nuestra Señora del Pilar de Za- 
ragozas 

Si se huvieren de correr impostas en 
arcos elipticos , se obra por los mismos 
instrumentos : solo hay la diferencia , de 
que para los arcos se arman verticalmen- 
te, y se puede escusar el brazo de la cruz ñs. 


PROPOSICION XLV. 


Hacer la delineacion de qualguiera media 
naranja sobre planta eliptica, para tender en 
plano la superficie de ella (Fig. 28.). 

Sea la planta de una media naranja elip- 
tica AHBM : hallese la linea de su mayor 
altura (que puede ser arbitraria): sea, 
pues, ésta la altura el semidiametro menor 
VH (porque la boveda es rebajada sobre 
el diametro mayor , y esferica sobre el 
menor: aunque sobre uno, y Otro puede 
ser rebajada , ó realzada): desde el centro 
V hagase el arco HZ, que es el que cor- 
responde levantado sobre HV: dividase 
este arco en las partes iguales, que se 
quisiere , el qual es fundamento para to- 

+ das las operaciones, que se siguen; y segun 
| Aa 4 fue- 
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fuere su vuelta, se debe repartir con las 
mismas partes, sea vuelta rebajada, ó realza- 
da: por lo chico de la figura se hace la di- 
vision solo en tres partes, que son en los 
puntos S, y 7: tirese por estos puntos las 
rectas SQ , 7P , paralelas al diametro ma= 
yor AB, y cortan al semidiametro menor 
VH en los puntos Q, P, Por estos pun- 
tos pasarán las circunferencias de las Elip- 
ses QLXI, y P2TO, que se delinearán 
concentricas á la de la planta, como parece 
en la figura : delos puntos L, O, que es 
el encuentro de las Elipses concentricas 
con el diametro mayor AB, levantense á 
discrecion las rectas LC, OD, paralelas 
al semidiametro VH, que tambien se alar- 
gará por H ácia E: tirese la NK, paralela 
al diametro mayor AB, y que sea igual á 
él, lo que se hace tomando la mitad del 
dicho diametro , y del punto H pasarlo 
áK, yá N; y haciendo la HE igual á la 
altura, que ha de tener la boveda, desde 
el centro de su planta hasta su clave, que 
será VZ, altura delarco HZ, se describirá 
la media elipse NEK , y ésta será el perfil 
de la boveda, levantado sobre el diametro 
AB: de los puntos, que corta el perfil en 

las 
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las rectas LC, OD, tirense las CG DE, 
paralelas á su diametro NK, y la CG será 
el diametro mayor'de la Elipse LXIO , y 
la DF lo será de la OT2P; y tirando la 
M 4 igual, y paralela al semidiametro ma-= 
yor VB, y con la B4 obrar lo mismo , se- 
gun el diametro menor , queda formada 
la planta superior de una de las quatro 
pechinas de la boveda; y haciendo las mis- 
mas diligencias en el perfil de arriba , que- 
da delineado el perfil vertical de la media 
pechina , correspondiente á la superficie 
de entre el hueco de un arco toral, y el 
rincon de su planta : esto es para demons- 
trar, que esta pechina se ha de medir del 
mismo modo que se midió la de la Fig. 24. 
pues solo hay la diferencia de que en ésta 
se han de medir los arcos por los secto- 
res , que cada uno tuviere , y €n todo lo 
demás se obra como en aquella ; pero si 
fuere formada de vuelta de cordel, se ha- 
llará por las reglas , que se dan sobre la 
Fig. 530. poniendo Proposicion separada 
solo para este fin. Hecha la delineacion de 
la Fig. 28. y entendidas las lineas de su plan- 
ta, y perfil, se tenderá en plano qualquiera 
superficie de ella por la Propos. siguiente. 

PRO 


> 
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PROPOSICION XLVI 


Tender en plano la superficie de la boveda 
antecedente (Fig. 29.). 

Para tender en plano la superficie de la 
boveda de la figura antecedente, se obrará 
en esta forma : Hallese la circunferencia 
de la mitad de la Elipse , que es el arco 
AHB (Fig. 28,),lo que se conseguirá por 
las prácticas de los sectores , de que se ha 
tratado bastante antecedentemente , ú por 
las de la Fig. 30. y hallada la circunferen- 
cia (Fig. 28. ), tiendase en linea recta, que 
será AB (Fig. 29.) : tómese el medio de 
esta recta AB en H, y levantese la HZ 
perpendicular á la AB, y igual á la circun- 
ferencia del arco HZ (Fig. 28.): dividase 
su altura (Fig. 29.) en las mismas partes 
que estuviere dividido dicho arco., y será 
en los puntos Sr, por los que se tirarán 
las rectas LS, 1, Ora, largas 4 discrecion, 
y paralelas á la AHB: hallese Ta circunfe- 
rencia de las otras: dos medias Elipses 
LQI, OPa (Fig. 28.), y la mitad de la ma- 
yor se pondrá á cada lado de la HZ en la 
recta LSI (Fig. 29.) , y la IS será igual al 


al'- 
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arco de la media Elipse de LQI (Fig. 28.); 
y haciendo la misma operacion con la cir- 
cunferencia del arco OP2, será la recta 
Or2 (Fig. 20.) igual á dicha circunferencia; 
y por la regla de la Fig. 9. Estamp. 1 lib. 1. 
se tiran las curvas ALOZ., ZEa1B , cuyos 
centros para la mitad ZB serán D , E, y de 
otros tales se hará la otrá mitad AZ, con 
cuya delineacion queda formada la figura 
AZBH, cuya superficie es igual á la mi- 
tad del cascaron, 0 boveda eliptica , que 
debe cubrir la mitad de la planta de la Fig, 
28. cuyo plano es comprehendido entre 
el diametro AVB, y elarco AHB de di- 
cha figura, - | 


PROPOSICION XLVII 


 Medirla superficie , y solidez de las me- 
dias naranjas elipticas (Vig. 29.) 

Tendida en plano la superficie de la 
mitad de la boveda , facil es medirla (ha- 
viendo entendido las operaciones del cap. 
7. 1ib. 1.) , pues sabiendo medir qualquie- 
ra rectilineo , un sector , y un segmento 
de circulo, nose necesita de mas, por ser 
esta superficie compuesta de partes seme- 

jan- 
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jantes ; y porque medida la mitad de esta 
figura , se sabrá el todo de ella, se medirá 
la mitad HZB en esta forma: para ten- 
derla en plano, y conducir la curba ZaB, 
se han formado los sectores FZa , DaB: 
midanse estos por sus reglas; y tirando 
á cada uno sus cuerdas , que son del uno 
la recta de puntos ZVa y del otro la 
2CB, midase el triangulo FEZVa, y la su- 
perficie de éste restese de la que salió de 
su sector, y lo que en la resta quedáre 
será la superficie del segmento ZV2E; y 
guardese el numero de esta resta. 

Midase el otro sector D2B; y tirada su 
cuerda 2CB, se medirá el triangulo DaCB, 
y restado de su sector , quedará en la res. 
ta el segmento 2CBI , que se juntará con 
la del antecedente ; y midiendo el rectili- 
neo H1Z2B por la regla de la Fig. 502. lib. 1. 
se hallará su superficie , que junta con la 
de los dos segmentos , que se guardan, 
será la suma de todo la superficie de la 
mitad de esta Figura 29. con que sabida 
ésta, se sabe la de toda la boveda , multi- 
plicandola por 4; pues siendo mitad de 
AZBH, y esta mitad de la boveda, lo que 
salió en la medida es quarta parte de toda 
; la 
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la boveda : luego muitiplicandola por los 
4, la partida de la multiplicación , ópro- 
ducto será el total de ella. 

Para medir la solidéz de estas bove- 
das , setenderán en plano sus dos superfi- 
cies cóncava , y convexa; y medidas las 
dos se juntarán en una suma ; y multipli- 
cando la mitad de ésta suma por lo que 
tuviere de grueso la rosca de la bóveda, 
lo que saliere al producto será su solidéz, 

La solidéz de estas bovedas se puede 
medir de otros modos ; pero fuera de 
ser-confusos , y enfadosos , están mas ex- 
puestos á error ; porlo que omito su mé- 
todo. 


PROPOSICION XLVIII 


Hallar la circunferencia de qualquiera dy 

se, Óó parte'suya (Elg.:30.). 

Mucho he visto trabajar sobre esta ma- 
teria á diferentes Algebristas ; pero siemn- 
pre están con muchas disputas : he obser- 
vado , que nunca conforman unos con 
otros ; y 10 mismo sucede con las reglas de 
“varios Autores : los mas de estos confot- 
man én que de qualquiera elipse se saque 

la 
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la raíz quadrada de la suma de los quadraw 
dos de sus dos diametros mayor , y menor, 
y esta raíz que salierg será el diametro de 
un-circulo igual á la Elipse ; y porque para 
esto. es menester, mucho estudio, pues 
tantas serán las Eiipses , tantas sus diferen- 
cias entre Elipse, y circulo; y. por huir de 
dificultades , y dar reglas para hacer las 
medidas de las bovedas , que se siguen; y 
aun de algunas de las antecedentes , para 
los que solo necesitan de la práctica, y 
que todos gustanel poco trabajo , á lo me- 
nos de cabeza , como sucede. en la Alge. 
bra: digo , que de qualquiera linea elipti- 
ca, que se huviere de sacar circunferencia, 
es preciso hacer delineacion de eíla en pa- 
pel , por medio deíun exacto 'pitipie ; cor- 
tandola , O pasandola á un carton ,. perga- 
mino, Ó tabla delgada, se cortará una plan- 
tilla dé ella; y dandole vuelta sobre una li- 
nea recta, dexará en ella señalalada su cir- 
cunferencia. 


BEAXAEMPLEO, on 
Sea la plantilla de una elipse cb , corta- 
da de carton ,ó. alguno de los sobredichos 
materiales : sea una linea recta. bd; en el 
ex- 


Cap. FI. de las Medias Naranjas. 375 
extremo de su diametro b , donde se co- 
mience á rodear , hagase un punto en la rec- 
ta bd : digo, que con media vuelta dexará 
descrita la linea bo, y esta será Igualá la se- 
mielipse , y dandole la vuelta entera, llega- 
rá á d, cuya práctica no me ha negado 
ningun Algebrista por falsa, como la ope- 
racion sea bien hecha : que para que asi 
lo sea , solo consiste en que la plantilla sea 
bien formada , y no salga de la recta al 
tiempo de la operacion y de la qualse in- 
fiere , que puede hacerse un circulo, ó 
Elipse , como do, cuya circunferencia ten- 
ga uno, ó dos pies; éste puede servir co_ 
mo de vara de faltriquera ; y poniendole 
un cabo.A con su exe , como carrillo en 
el centro , con él se medirán las lineas de 
superficies cóncavas ,' como se dexa cono- 
cer en la figura : asi he probado con un 
circulo de bronce , que la, linea, que des- 
cribe.su circunferencia es 3 diametros,, y 
un septimo : con que la regla de Archimez 
des es exacta en esta parte, y puede ser 
que la quadratura del circulo, que se bus- 
ca, no se encuentre , por degenerar en 
Elipse. 3b 


CA- 
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CAPITULO VII. 
DE LAS MEDIDAS DE BOVED AS 


vaídas., y luneras , con los cortes de sus cim= 
brias, y algunas prácticas de lunetos, esfericos, 
y elipticos , en sus plantas, y alzados, 
que son las que al presente se cons= 
eruyen en obras de gusto, 


PROPOSICION XLIX. 


Medir la superficie /, y solidez de las bo- 
vedas vaidas (Fig. 31.) | 


(ESTAMP A VIL) 


Oveda vaída es la que mueven sus ar- 

rancamientos de los angulos de una 
planta quadrada , Ó paralelograma', y par- 
te de ella son las quatro pechinas, que 
suben hasta igualar con la altura de los 
quatro arcos torales , ó de las formas: esta 
boveda no es otra,cosa , que una media 
naranja, cortada: con los planos «verticales 
de sus formas , en cuyos angulos,se for- 
man las pechinas , que siendo la planta 

6 qua» 
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quadrada, y la boveda esferica, se tornean 
las pechinas , y boveda con un mismo ra- 
dio, y éste es la mitad de una de sus lineas 
diagonales, | 
o Sea; pues, una de las quatro formas 
de sus lados el perfil EPFP , y el hueco de 
su arco FAR, y los triangulos PRA sean 
los planos-verticales, donde se unen las pe- 
chinas, con las formas , y la fabrica levanta, 
da desde F 4P, queda en la linea PAP, fora 
mando el semicirculo FAF , que es la mi- 
tad de la. planta imaginada en la altura de 
las pechinas , cuya circunferencia se des- 
cribió con el radio NP desde el centro N, 
sobre :el qual corresponde la porcion de 
boveda esferiaca PHP. cuya rosca, ó altura 
de sus dovelas es PQ, su clave es HM, 
que corresponde sobre el centro N'; en cu- 
ya inteligencia se puede medir en uno de 
dos modos. od | 

1. Midase la superficie de una pechina 
(por la Prop. 39. de este Lib. Fig. 25. de 
la Estampa antecedente ) y quatrodoblada 
será la superficie de las quatro pechinas: 
midase despues la superficie cóncava PHP, 
que es la correspondiente á lo que ha de 
cubrir el hueca del circulo, cuya mitad es 

Bb EAE, 


- 
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FAF, lo qual se hace multiplicando la cir= 
cunferencia del circulo por la altura dela 
sagita AH, y lo que saliere al producto 
será la superficie cóncava , que se'busca 
(como consta de la: Proposicion 22: Prác- 
tica 6..de este libro ):: juntese en una suma 
esta superficie con la de. las. quatro pechi- 
, y ésta será la de toda la:boveda. Para 

vopP vd la solidéz del grueso de la boveda, 
multipliquese la circunferencia del circulo 
formado sobre QQ (que es diametro de 
la porcion de esfera convexa , Ó exterior 
QMQ) por la sagita AM; y juntando esta 
superficie con la de la esfera cóncava PHP, 
y de la superficie delas dos juntas , sin con- 
tar la de las pechinas, se tomará la mitad, 
que multiplicada por el grueso HM, saldrá 
al producto lasolidéz de la boveda QPHM, 
midiendo aparte las pechinas (por la Pro- 
posicion 40. de este libro. ). | 
o  Puedese medir tambien la superfi- 

e , y solidéz en esta forma : imaginese, 
que con el radio NP ,que es el que ha tor- 
_meado la boveda , se ha cumplido , como 
si fuera una media naranja esferica, cuya 
rosca baxa hasta la planta de las pechinas 
en sus angulos F , saliendo hasta ED, co- 
mo 
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mo demuestran los arcos de puntos QE: 
haliese la circunferencia del circulo forma- 
do sobre el diametro ENE, que enla plan- 
ta sería el mismo , cuya mitad es el perfil 
EPH, y su circunferencia es el producto 
del diametro EE, multiplicado por 3, y un 
septimo (como se ha dicho otras veces ): 
hallada ésta se multiplicará por la altura 
NH , y el producto será la superficie de 
toda la concavidad esferica EPH; y por= 
que á ésta le sobran los quatro luquetes, 
que ocupan los quatro arcos de las for- 
mas , iguales todos al contorno del perfil 
FAN, y estas quatro partes son en la plan- 
ta cada una de ellas igual á la porcion del 
arco PHP , y la altura de todas son qual- 
quiera de los dosarcos de puntos EP, cu- 
ya perpendicular es EP, se tenderá en pla- 
no la superficie de un medio luquete, co- 
mo lo es el segmento EPF , que se obra- 
rá en esta forma: Sea la parte de super- 
ficie , que se quisiere tender en plano, la 
que ha de cubrir el hueco de PHA., que 
es mitad de uno de Jos quatro luquetes: 
dividase el arco desu planta PH en 3 par- 
tes iguales, y la extrema ácia P en dos, y 
asi queda el arco HP dividido en :4 partes, 

Bb 2 sien- 
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siendo las dos extremas iguales á una de 
. las otras dos; lo que se hace asi porque 
salga con mas perfeccion la superficie, 
que se ha de tender en plano ; porque las 
partes del diametro , que arriman á los 
arrancamientos de los arcos, por chicas 
que sean , toman mas circunferencia entre 
sus perpendiculares , que las que tocan pot 
medio, Ó tercios del diametro. Esto en- 
tendido, por los puntos de la division del 
arco PH, que son 1,2, 3, tirense las rectas 
1,6: 2, 5: 3-4, todas paralelas á la-HA, que 
cortan en ella en los puntos Ó, 5, 4. Kesta 
entender ahora, que PA es lado de una de 
las quatro formas de la planta hasta la mi- 
tad de ella, y que las rectas tiradas entre 
ésta, y la curva PH son plantas , Ó basas 
de los arcos , que deben cerrar la superíl- 
cie de la dicha parte del medio luquete, y 
que todos estos arcos son parte del arco 
de Ja boveda , formada del radio NP, lo 
qual se debe entender en esta forma : El 
arco HP , levantado sobre HA , es igual á 
qualquiera de los dos EP ; y su perpendi- 
cular AP es igualá NA , y por el mismo 
orden toca sobre la basa 3, 4 el arco 3P! 
que Jevantado, caerá P-sobre elpunto 4; 
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y elarco 2P sobre. 5,2: y 1P sobre el 6, 
1. Hallese la circunferencia del arco PH 
( por las reglas de la Fig. 24. Estampa ante- 
cedente) , y tiendase en plano aparte, que 
será la recta CX ; y porque HP es tam. 
bien elarco, que corresponde levantado 
sobre HA , hagase la recta XK igual á;XC, 
juntando sus extremos en angulo recto en 
X : dividase la XC ¡en las mismas. partes, 
que loestá HP , y serán los puntos ZyO: 
tirese la. ZS, paralela á.la XK, igual á la 
circunferencia del arco 3P, y por el mismo 
orden se tirarán las yL igual á la: circunfe- 
rencia del arco 2P, y OV.á:la de. 1P.3 tire 
se la CK, que pase por. todos: los: puntos 
VLS ,+y se ha formado un triangulo CXK,, 
cuya superficie es igual'á la que correspon- 
de 4-cada medio luquete ; y porque, los lu- 
- quetes sor'4 , multipliquese la superficie 
de este triangulo por:8:; y restando: el pro- 
ducto del que salió:de toda: la. esfera cón- 
cava EHE, la resta que quedáre será la 
superficie dela bovedí; y sus pechinas. 
¡-* «Deesta práctica $€ infiere ¡el poder? me- 
«dir das pechinas , sin jlegar á ellás ¡con nm 
«guna, linea ¿pues midiendo la superficie 
«de. la, porsion de esfera EP, que es el pro- 
Bb 3 duc- 
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ducto, que resulta de la circunferencia de 
todo el circulo formado sobre el diametro 
EE, multiplicada por la altura EP, y de 
ésta que saliere restar la superficie de ocho 
triangulos iguales á CXK , la resta que 
quedare será la superficie, que correspon- 
de á'las quatro pechinas; y sabida “ésta, 
se sabrá. lo que toca'á cada una, 'hacien- 
de la particion a 4, Aci es el numero de 
éllas, 203140 | 
Medir con br abel la solidóz de de aci 
da vaída ; y sus pechinas. 

«Para medir la solidez de está bota, 
con brevedad sin las pechinas, al diametro 
PP añadasele' el grueso de un lado ; cuya 
cantidades DE y: y juntando en” úna $uma 
las dos: sagitas AH, AM ;' se tomará la 
mitad , que multiplicandola por la circun 
ferencia del circulo hecho sobre PP ,' y 
mas juntarle el grueso. MH: será! Ja soli- 
q09 lo: pta saliere al pom | 


E: X EM: P z O; | 
“Sea.el diametro PP con el auniento del 
grueso HM 21 pies : multipliquense estos 
por 3 y un septimo ,'y mótitan Ó6', que es 
la oa del circulo de sw planto: 
mi- 
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midase, la sagita mayor AM , y tenga por 
caso Ó pies ,+y la menor AH tenga 4, que 
juntos con la otra¡'son:1o pies : tómese su 
mitad 5, que, muitiplicados por los 66: de 
la. circunferencia, importan 330": estos se 
multiplicarán por el grueso de la boveda, 
que segun la diferencia: de las sagitas , es 
e2.pies , y serán todos 660 pies “eubicos, 
los mismos que saldrian: por las reglas an- 
tecedentes para la boveda QP, MH, PQ. 

La solidéz delas quatro pechinas se 
hallará asi: Midase el diametro dela plan- 
ta quadrada ::tenga.19 pies igualmente pot 
qualquiera:de sus: 4 lados, que .multiplica- 
dos en sí, hacen 361, «y ésta será*la super 
ficie de dicha planta : multipliquense por 
9 y medio , altura de FP , y el producto 
3429 y medio será la solidéz de las pech1- 
nas, y hueco entre ellas, y su altura: ha- 
llese elarea del cireulo, cuya mitades RAF, 
que se hallará multiplicando-su quadradó 
361 por 11 , y el producto 3971 partase á 
14, y el cociente 283, y 9 Cátórce avos 
será la superficie del circulo, que forma 
el huecoentre las 4 pechinas por*la: parte 
superior de su altura, que son los vuelos 
mas abanzados de ellas ácia el centro: jun- 

yu Bb 4 te - 
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tese la superficie de este ¡circulo con la que 
salió del quadrado de su planta ; y la suma 
de las dos partidas: será 644 y 9 catorce 
avos: tómese su mitad 322 y 9 veinte y ochó 
avos:,> y: multiplicados:por la» misma áltúz 
rá, que és 9 y medio!, importan 3062 ,'y 
estos son los pies tubicos de la concavidad 
entre ¡las pechinas y lados de las. quatro 
formas : restense estos. 'de- los;que salieron 
antes en todo el sólido, que fueron 3429 y 
medio, y quedan 967: piés y medio scubi- 
cos para la solidéz'de,lasquatro pechinas, 
que si fueren elípticas: , «se: han dado reglas 
para. ellas, «como. consta: :de las: Broposi: 
ciones de Jas Figuras 24; y 25. de ¿la Es. 
tampaantecedente: : rinslo eh 3b 992 
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7 O sE ¿lis ab 4 NS A 
' Dela fabrica, y medidas de las: bovedas 
07 ID 


esquilfadas EMgrgaDiipa kh dh 
A ESA A O 
En la delineacion de esta figura, Adal 
ro 1, se hallan tresgeneros de bovedas, que 


son , esquilfada, arista, y rincon. de: clanse 
: tro; 
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tro ; y tratando de la primera, se obrara 
como se sigue. 

Boveda esquilfada es la que se forma 
para cubrir un plano quadrado paralelo- 
gramo , 0 qualquierá otro rectilineo de 
mas, ó menos lados. En esta elase de fa- 
brica se levantan las paredes de sus lineas 
hasta la altura que ha de tener la estriva- 
cion de la boveda , por ser'los empujes de 
ella contra las dichas paredes , que sirven 
tambien de planta. 

Sea la planta para construir una bove- 
da esquilfada el quadrilatero BRMN (nu- 
mero 1.) : tirense las diagonales BM,EN, 
que se cruzan en el centro Á : sobre qual- 
«quiera lado NM hagase el  semicirculo 
¡NOM : dividase su circunferencia en las 
«partes iguales que se quisicre, que quan- 
tas mas fueren , será mejor; pero por lo 
chico de la figura se divide solo en seis, 
como se demuestra en ella: dividase: el an- 
<o NQM en dos partes iguales en el pun: 
to Q : tirese por este punto, y el centro 
AL del arco la recta QL, que continuada, 
«corta el punto A , centro de la boveda; Y 
tirando por los puntos de la division del 
arco NQM lineas paralelas a la QLÁ, cor- 
ies ta- 
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tarán éstas al diametro NLM en los puns 
tos de los numeros 1, y 24una, y otra 
parte de la LQ ; yá las diagonales NR, 
MB las corta en los puntos 3,4, 5, e 6P, 
Entre las medias diagonales AB, AR tiren- 
se las rectas 5e, ÓP, y con estas operacio- 
nes se halla delineada la mitad de Ja planta 
de la boveda esquilfada entre. la diagonal 
BM, y el angulo R., de donde se cortarán 
las cimbrias para las lineas diagonales en la 
forma siguiente, | E | 
Modo de cortar las: cimbrias para construir 

la boveda esquilfada (Fig. 32.) * | 
Tómese la altura, que ha de tener la 
boveda en su. clave, que segun la forma 
de:su vuelta es el arco NQM (num.1.), y 
su mayor altura es LQ , que se pasará 
ésta á la diagonal AM, poniendola desde 
¡A hasta S ; de los puntos e, 6 Jevantense 
las lineas 6 , e , paralelas á la diagonal AM; 
“y cortandolas iguales cada una á su corres- 
pondiente de la forma NLMO., será la li- 
nea: c Igual á da 2, y la linea 6 igual á la 1; 
y conduciendo por los extremios de ellas la 
curva SR, se tiene formado, el:quadrante 
eliptico ASK; y 'suarco RS será.la cimbria, 
que corresponde levantada sobré la media 
E, * dia 
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diagonal RA : de modo, que fijando el 
extremo R en el angulo R , quedará levan- 
tado el extremo S sobre el centro Á en 
la misma altura que ha de tener la boveda, 
que será la distancia AS igual á la LQ de 
la forma NQM; y sirviendo de horma, ó 
plantilla la cimbria RS, con ella se cortarán 
otras tres mas, y Jas quatro se ajustarán 
sobre las diagonales , concurriendo todas 
sobre el: centro A”, obrando del mismo 
modo “que se ha obrado con la RS, 

Haviendo ajustado las cimbrias sobre 
las diagonales AM AB, Éc. se quajarán 
sus huécos de tablones , los quales se aco- 
modan ¿de manera ¡que los extremos de 
ellos observen el corte de las cimbrias, car- 
gando sobre ellas, y quedando paralelos 
á los lados MR, RB, como demuestran 
las lineas de puntos PÓ, es, Bcc. y sobre ellos 
se construirá la boveda. Todo lo demás, 
que falta que explicar para esta obra, es 
facil de'comprehender , lo qual se dexa 
al discurso del Artifice, Ss 

Nota, que la plánta' de esta boveda es 
“un quadrado , y su' forma 'es esferica en 
sus quatro lados, como el arco NQM ,-:y 
los triangulos , que- forman las A 
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NR, MB, son iguales ; pero si la.planta 
fuere paralelogramo ,. sucederia lo.contra= 
rio,'y se harian losarcos de una misma als 
tura ;, Obrando las operaciones por las re- 
glas de la Fig. 33. Estamp. IL. del Libr. 1. 
Advirtiendo tambien, que en esta.clase de 
bovedas forman, las diagonales sus angulos 
entrantes por la parte cóncava, y «salien- 
tes por la convexa, :< albusido 
Tender en plano la superficie de la. boveda 
esquilfada, y hacer.sus medidas (Fig..32:nu- 
AN A PP 
Para tender en” plano la superficie de 
esta boveda esquilfada, basta quese haga la 
operacion con la quarta parte de.su planta, 
que es uno de los quatro triangulos,. que 
se forman de Jas, diagonales , Y lados de 
ella (num. 1.); y porquequalquiera de los 
dados es igual al diametro de la.boveda: ,. y 
la montea de ésta es el.arco NQM.,, tirese 
aparte. (num. 2.).la.recta.BR, ¡igual ¡al diame- 
troNM (del num.12): del punto T ¿¡me- 
dio de la BR (num:+2;), levanteserla TS, 
perpendicular áta ¡BR y, que seayigual á la 
circunferencia «del /arco NQ ¿que es mi- 
tad de; NQM (num.1.)5 y porque, ésta 
sé halla dividida en:3 partes iguales, ¿divi 
1 . e da» 


> 
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dase en las mismas la TS (num 2.); y ti- 
rando por los puntos de la division las rec- 
tas PÓ, Vs, paralelasá la BR, y de modo 
que la PÓ sea igual á laPÓ (del num. 1.), y 
la Vs igual á la-se, quedando los medios 
de éstas asentados sobre la TS, se hallarán 
los centros A, D, desde los quales se con- 
ducirá la curva SV6R , y se hallan forma- 
dos los sectores ASV, DVR; y obrando 
lo mismo á la otra parte BS, se havrá for- 
mado el triangulo mixtilineo BSR, cuya 
superficie será igual á la que debe cubrir 
á uno de los quatro triangulos de la planta 
(num. 1.). 

Para medir la superficie BSR (num. 2.), 
se medirán los sectores AVS, DRV; y 
restando de la superficie de éstos la que tu- 
vieren sus triangulos , quedará la de los 
segmentos, que se forman entre las cue:- 
das , y los arcos SV , VÓR; y añadiendo 
á estos la superficie del rectilineo interior, 
la sama de todo será la superficie , que se 
desea , que multiplicada por los quatro 
triangulos de la planta (num. 1.), se tiene la 
de toda la boveda por su parte cóncava. 
El método de obrar estas medidas es cl 
mismo que el de las Proposiciones de las 
Ej- 
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Figuras 24. y 25. de la Estampa anteceden= 
e : por lo que se omite repetirlas en ésta, 
Si se huviere de medir la solidéz de 
esta boveda , se obrará por la práctica de 
la Proposicion antecedente. 


PROPOSICION Ll 


De la fabrica , y medidas de las bovedas 
por arista (Fig. 32.). 

El armamento de estas bovedas es el 
mismo que el de la antecedente ;solo se di- 
ferencian éstas de aquella , en que en ésta 
pueden ser las formas todas abiertas , y es 
necesario en los huecos de ellas formar los 
arcos como NQM , haciendo las cimbrias 
para ellos como se representa en LNQM, 
DBXN (num. 1.), y desde estas cimbrias á 
las diagonales , levantadas sobre NR, MB, 
se ajustan los tablones , cargando los unos 
extremos de ellos sobre las cimbrias de 
NM, NB, y los otros sobre las correspon- 
dientes á-los medios de las diagonales MA, 
NA,BA , segun representan las rectas 1, 
3:2,4: LA; y en esta misma forma se 
asienta el ladrillo ,-ó la sillería, haciendo su 
empuje contra los angulos de la Elgin 

de 
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Para tender en plano la superficie de 
esta boveda, hagase aparte (num. 3.) la rec- 
ta Mn igual á la circunferencia de una de 
sus formas , que es el arco NQM (num. 1.): 
dividase la Mr (num. 2.) en las mismas 6 
partes iguales que lo está la circunferen- 
cia de dicho arco; y por todos los puntos 
de la division tirense lineas rectas á discre- 
cion , perpendiculares á la Mn : hagase la 
QL (num. 3.) igual á la LA (num. 1.), y 
sus inmediatas 81 igualesá las 2 , 4; y las 
extremas 4E, 5C iguales á las 1, 3 del 
num. I. y tirando por los extremos de 
todas las curvas /L, LM, se halla forma-= 
do el triangulo mixtilineo LM , cuya su- 
perficie será igual á la que debe cubrir un 
triangulo de los de la planta (num. 1.). 
Para medir la superficie del mixtilineo 
(num. 3.) formese el sector del arco, que 
coge los tres puntos E, +, L, con el qual 
se forma un rectilineo ¿xEGLO : midase 
éste por las reglas de la Fig. 52. Estamp. 11. 
del lib. 1. y de la superficie de este rectilineo 
restese la del sector GEL , y la resta será 
la superficie , que debe tener el mixtilineo, 
que componen las rectas E4 , 4Q, QL, 
y la curva ErL, Para medir el triangulo 
mix- 
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mixtilineo del un extremo 72 , hagase a la 
otra parte M (pues son iguales los dos 
triangulos 14É., MsC ) el sector EMC; y 
restando la superficie de este sector de la 
que tuviere el rectilineo FM5C, quedará 
la que debe tener el triangulo M5C; y jún- 
tandola con la que se ha medido antes , se- 
rá la suma de las dos igual á la mitad del 
plano de la figura, la qual doblada será el 
todo de ella ; y multiplicada por 4, será el 
total de la superficie de toda la boveda. La 
boveda de rincon de claustro es com= 
puesta de ésta, “y la antecedente, como se 
representa en la figura, 


PROPOSICION LII. 


De las bovedas , que selabran con lunetos 
(Fig. 33-). 

En las bovedas de cañon seguido , Co- 
mo en los Templos , y otras obras seme- 
tantes , se Jabran lunetos , los que sirven 
para dar luz al Templo , Ó á la pieza don- 
de se construyeren : estos son aquella par- 
te de boveda, que quitada del cañon, se cu- 
bre con otra porcion distinta , ocupando 
las formas que se eligen para las ventanas; 


y 
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y las bovedas , que llevan lunetos son es- 
trivadas con ellos mismos , por esb tio ne- 
cesitan las paredes de entre los pilares, en 
que cargan los arcos torales, de tanto grueso 
como los estrivos de ellos ; y por este fin 
se tira á que los lunetos abanceh hasta el 
tercio de la circunferencia de las bovedas, 
con lo que se les obliga á estrivar contra 
los asientos de los arcos totales ¿ y porque 
un luneto rio es otra cosa, que tun quarto de 
boveda de arista, será facil de entender su 
fabrica , y medidas; pues no hay en estos 
otra diferencia , que el tomar las lineas de 
sus abanzamientos en $u alzado, del mismo 
modo que se tomaron en la planta para 
la boveda antecedente, y pueden cons. 
truirse lunetos en toda clase de bovedás, á 
excepción de las que son por arista , poi- 
que éstas, por sí son lunetas , que se com- 
ponen de tantos lunetos, como lados tuvies 
re su planta. 
Delinear las bovedas lunetas (Fig. 33. 
num. 1.). 
Sea la mitad de la planta de una bove- 
da de cañon seguido el paralelogramo 
"ABGE, y su alzado el arco rebajado AgK, 
que tambien es mitad de la circunferencia 
Cc de 
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de la boveda , cuya clave.es A: Se hace re- 
bajada por salir en esta Proposición coh 
quantas dificultades se puedan ofrecer; por- 
que si fuere la vuelta de medio punto, es 
mas facil de construir ; tenderse en plano, 
y hacer sus medidas, y demás mabiobras. ): 
Elijase arbitrariamente el ancho que se qui- 
siere dar á la forma del luneto , para for- 
mar en ésta su ventana correspondiente. 
o la distancia SL: tómese su medio en 
, y tirese la VM perpendicular á SL, y 
so10b VM corresponde levantado el arco, 
ó cimbria AsK. Para saber qué parte to- 
ca cortar en la VM, que corresponda á 
plomo del tercio de la boveda, dividase el 
arco AsK en 3 partes iguales, y dos de 
éstas se pondrán de Alá 5; y tirando larec- 
ta 5 T paralela al lado AF, corta á la VM 
en T, y IV es la planta sobre quien cor 
responde levantado el arco Ags (Si la bo- 
veda fuere de medio punto , con solo divi- 
dir la VM, por medio., el punto.de esta di- 
vision sería ¡justamente el texcio de la bo- 
veda , y quarta parte de su diametro): le- 
vantese ahora la forma del luneto. que 
se quisiere: sobre el diametro SL (:ha- 
viendo formado primero la planta de él con 
las 
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las rectas ST , LT): sea eliptica realzada, 
que se terminará su altura en el punto 
que se quisiere , como en H ; cortado en 
la. perpendicular TV, alargada a discre- 
cion 5 y para trazar el arco SHL ; tómese 
en el compás qualquiera abertura menor, 
que la perdendicular VH ; y sentando un 
pie de él.en qualquiera punto de la per- 
pendicular , como en el que se cruzan las 
dos rectas S9, Li , estiendase el otro pie 
hasta H ; y con esta distancia , desde el 
punto del crucero , hagase á discrecion el 
arco ¡Ho ; y tirando de los extremos 
S, L las rectas So , L1, que pasen por el 
dicho crucero, cortarán el arco' en los 
puntos 1. 9: haganse centros los extre- 
mos $, L, y con la distancia SL , desde 
S, se hará. el arco Eg, y desde L el arco Sr, 
y queda formada Ja vuelta eliptica realza- 
da SiHgL;: dividase qualquiera mitad del 
arco «Slptico en qualesquiera partes ¡igua- 
les, y ¡sea SH en tres:enlos puntos 1, y2: 
tirense por, ellos las rectas 1C , 2P., hasta 
que corten la diagonal -ST , que Será en 
los puntos C, Y, y al diametro SL en €, 
y en P: de jos puntos €, Y de la dia- 
gonal ST , tirense lineas rectas 4 discro- 

Cc 3 o CE, 


396 Libr. IT. Estamp. VIT, 

cion , que pasen á uno , y á otro lado, 
paralelas á la SL, y la que sale de C corta 
á la VT enel puntoZ, ála LT en el pun- 
to 8 ; y por la otra parte corta á la AB 
en el punto 3, y el arco Az enn: la que 
sale de Y cortaá este arco enr: ála AB, 
en4: ála VI, en7; y 4la LT, en e, Con 
estas divisiones se harán las prácticas sl- 

suientes. “es 
Cortar las cimbrias para la boveda , y lu- 
netos (Fig. 30 IS, UA 
Para cortar las cimbrias correspon- 
dientes á las lineas ST, LT , saquese de T 
la TQ, perdendicular á la LT, y igualá 
la Es (que es la altura, que corresponde 
levantada sobre el punto T de la, planta), 
y de e saquese la e6, paralela ála TQ, y 
igual ála 4r; y sacando la 8 en la misma 
forma , que sea igual á su correspondiente 
3n, se conducirá (por las reglas de otras ve- 
ces) la curva L:6Q , y ésta será la:cimbria, 
que corresponde levantada sobre la rec- 
taLT, quese hará otra igual para ST, las 
que se unirán en Y con la porcion de cim- 
bria , cortada por el arco 5K, que es la cor- 
respondiente sobre TM , como se infiere, 
segun caen las perpendiculares 5ET, KB M; 
y 
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y esta cimbria, con las dos antecedentes, 
juntas en T , estarán levantadas lo que es 
la altura de Eáz., y de Bá K, formando 
todas el arco AsK, cuyas plantas serán ST, 
LT, y TM: siguese ahora trazar el alzado 
del luneto , que se obra como se sigue. 
Para trazar el corte vertical del luneto, 
se ha de suponer levantada la forma del 
arco SHL sobre la linea de su planta SVL, 
(num. 1.) cuyo perfil sea cortado por la 
VT, y visto por el lado GF, cuyo corte 
será el que forma el triangulo mixtilineo 
AsR. Esto entendido , alarguese la SA 4 
discrecion por R , y las perpendiculares de 
la mitad. de la forma del luneto , que éste 
es VHS , se irán pasando por su orden de 
esta suerte : tómese la primera 1€ entre el 
arco SH , y el diametro SVL, y pongase 
de AáN:: tómese la segunda 2P, y ponga- 
sede AáR>; y haciendo lo mismo con la 
VH, que es la mayor, se pondrá de A 4 
R: tirense. de estos puntos á los del arco 
As las rectas Rs Rr , Na. y estas lineas 
serán los abanzamientos ., que corren des- 
de la pared de la forma del luneto, hasta 
el encuentro. de la boveda ; y acontece 
aqui, que Rr, y Nz salen inclinadas ácia 
Los aba- 
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abajo, lo qual causa el ser la boveda' re- 
baj ada , y la forma del luneto: reaizada, lo 
e no sucederia, si ésta fuere también. 
rebajada , Ó la otra vállzdda , Ó ambas es 
fericas: ) porque en qualquiera de estos ca- 
sos y las dos lineas Rr, Nr, abanzarian mu- 
cho' mas arriba, e cada una ma- 
yor porcion del! arco As , como se verá 
en las que se siguen despues. 

Tiecha ya toda la delineacion ,'Se sigue 
tender en plano la! superficie que se quita 
de la boveda, y la que ocupa la qué cu- 
bre el luneto , sin lo qual no se pueden ha- 
cer estas medidas con fundamento. 
“Tender en plano las superficies cóncavas de 
las partes de in tuncio (Fig. 33: Nu ¡ 

> Para saber 13 superficie , que se quita 
de la boveda principal, tirese aparte (num. 

0.) la recta LL ¡igual á la SL del num. 1. y 
tómese su medio en V (num.2.) : levan- 
tese la VA perpendiculará la LL, y igual 
a la citcunfebefdlg del arco Az del num. 
1. (que se hallará: por la Proposicion 54. 
del Lib. 1. halláhdo el valor de: los arcos 
formados de'los* dos radios DO'EO, 
por la Proposicion 48 de este 1ABrO? 5 0 
por las” reglas de ES Figura 37: de la dez 


pa 
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pa siguiente) cortese la VZ (num. 2,) por 
las reglas dichas , igual á la porcion de 
arco An del num. 1. y laZ7 igual á nr de di- 
cho arco, y la 7 Aíigual alarcor5, y setiene 
toda la recta VA, num. 2. sono la Cir 
cunferencia de la porcion de arco! As del 
num. 1. tómese la Z8, y la 7e, y las mis- 
ias se pondrán en el num. 2. como se no- 
tan con las mismas letras , y numeros, ha» 
ciendo todas las lineas paralelas á la LL, 
y conduciendo por los extremos de todas 
las curvas AeL (por la práctica de la Fig. 
9. Estamp. 1. del Libro antecedente ), y 
se halla formado el triangulo mixtilineo 
LAL, cuya superficie es igual á la que ocu- 
paria el hueco de la boveda, levantado so-. 
bre la planta STL del num. 1., cuya medi-. 
da se obrará despues. dy 

Para tender en plano la superficie de 
boveda , que debe cubrir la planta del lu=. 
neto , demonstrada en el triangulo TSL 
del num. 1. cuya forma levantada sobre 
SVL esel arco eliptico SHL, se medirá la 
circunferencia de este arco, y de su medi- 
da justa se tirará una linea recta aparte, y 
sea ésta la orizontal 1A1 (num. 3.): divi- 
dase esta orizontal con los puntos S¿ á 

2d Cc 4 una, 
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una, y Otra parte de Á en las partes cor» 
respondientes á la division del arco elipti 
coSH del num. 1. en el qual son las divi- 
siones los puntos 1 , y 2 (para cuya opera= 
cion se han dada antes bastantes reglas ): 
de los puntos de la division en la orizontal 
1A 1 ,levantense las ocultas AR, bo , SA, 
largas a discrecion, y perpendiculares é 4 la 
dicha orizontal, que se cortarán coma 
se sigue: Tómese la distancia del mayor 
abanzamiento del luneto , que es la: linea 
Rs sobre el arco ASK del num. 1. y de su 
medida se cortará la AR enel num. 3. cor- 
tense tambien en este numero las 52 ¡gua- 
les á la Rr; y las Sn iguales á la Na del nu - 
mer, 1, y conduciendo por los extremos 
de todas las lineas de esta figura , num. 3. 
las curvas 12, 2R, queda formado el trian- 
gulo, mixtilineo ¡Rr. 

Para medir el plano de este triangulo, se 
formarán los sectores 1G2, 20R, y se ha. 
rán sus medidas, como se hicieron en el 
numero 3. de la figura antecedente , que se 
obrarán unas, y otras por las prácticas de 
la Fig. 59. Estamp. III. Lib. 1. y midiendo 
la boveda principal, num. 1. de esta Fig. 33. 
como si no tuviere lunetos, que se hará 

es- 
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esta medida en la misma forma, que la 
de la Fig. 20. de la Estampa antecedente, 
como en cañon seguido , se juntará la su- 
perficie de ésta con la de su numero 3, y 
todo se guardará en una suma, de la qual 
se ha de restar la que saliere de la del num. 
2. ( por ser ésta una parte que se quita de 
boveda principal , para formar el luneto ), 
y lo que saliere á la resta será la superficie 
de la boveda principal , y la que cubre su 
luneto ; y obrando lo mismo con los de- 
más lunetos, se tendrán hechas todas las 
medidas , que se desean, 

El triangulo mixtilineo , num. 2, se mi-= 
de por la misma práctica , que el de la fi- 
gura antecedente , num. 2. formandole los 
sectores , que resultaren de las partes de 
sus arcos , asi como se forma el sector 
OL8e, y no es necesario repetir las ope- 
raciones , por ser todas de una misma es- 
pecie, 


PROPOSICION LJII, 


De otras bovedas , que se labrar con lu- 
netos de plantas esfericas, óclipticas (Fig. 34»). 
En los edificios que hoy se constru- 
yen 
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yen se hacen:por gala , y mas hermosure 
las aristas de los hunetos, esfericas , ó elip= 
ticas, sin que formen angulo en el encuen- 
tro de la boveda con su abanzamiento ; y 
todos los cortes de las aristas de estos lu- 
netos resultan de la forma , que se eligiere 
en su planta, que puede ser á gusto del 
Artifice : y supuesto, que en'el dia es ya 
comun la moda de estos lunetos , es pre- 
ciso demonstrar la práctica de armar las 
cimbrias , y tender en plano la superficie 
que toman de la boveda , como la que de- 
be cubrirlos á ellos, cuya prácticase obrará 
por el método siguiente. 

Método de trazar , y cortar las cimbrias 
para esta boveda, y sus: lunetos (Fig. 34. 
num. 1.). , 

OPERACION. 

Sea la mitad de la planta de una bo- 
veda el paralelogramo ABCD', y la mitad 
de su arco levantado AHK : sea uno, y 
otro en todas sus partes igual á la planta, 
y vuelta de la figura antecedente : elijase 
para planta del luneto el semicirculo AA 
y su forma, donde ha de estar la ventana, 
sea el otro semicirculo igual á éste , supo- 
niendo , que el segundo 5115 es levantado 

per- 
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perpendicular al de la planta , sobre el dia- 
metro comun de los dos, que es la recta 
sEs (parte del lado de la boveda AB). 
Esto entendido, dividase la circunferencia 
del arco 5m5 en Ó partes iguales; y como 
se ha dicho otras veces, quantas mas fue- 
ren, será mejor; pero por lo chico de la 
figura, y no confundirla con tantas lineas, 
se divide solo en las dichas Ó partes , que 
son los puntos 1, y 2: del punto 7 al pun- 
to E (que son los medios del arco , y dia- 
metro ) tirese á discrecion la recta 2L, 
alargandola por uno, y otro lado arbitra- 
riamente , y se cruzará en angulos rectos 
con la AB en el centro L : saquense en la 
misma forma de los puntos 1, y 2 de las 
divisiones del arco 575 las otras rectas, pa- 
ralelas á la nL , y cortarán al semicirculo 
5sPs en sus puntos correspondientes en 
los otros numeros 1,y 2, por.los que se 
tirarán á discrecion las rectas 1,1:2,02, 
que sean paralelas á el lado AB, cortando 
alarco AK en sus puntos 1, y 2 : saquese 
tambien del punto P (que es el mayor 
abanzamiento de la planta) la recta Py, 
alargandola á discrecion por ambos ex- 
tremos , que ésta corta al arco AK en el 

pun- 
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punto 3, y la porcion de arco Az es la.que 
le toca levantada sobre LP , á quien aña- 
diendole la porcion:de cimbria HK3., sera 
una media cimbria de: toda la AR A que 
se levantará sobre el semidiametro LX, 
haciendo su concavidad igual 4 la que se 
demuestra entre la recta. AC, y el arca 
AHK. Para asegurar la ¡armadura del lu- 
neto se tirarán las rectas Yg ,. que pasen 
tangentes por la circunferencia del semi= 
circulo 5P5 , sobre las quales se levantará 
en cada una su cimbria , comola YR , la 
que se trazará de ésta forma: Del punto 
qlevantese la recta qH, perpendicular a la 
Lg, ó paralela á la AB, y cortará al arco 
AK en el punto H , y á su diametro AC 
en (Q, y QH será la mayor altura, que ha 
de tener la cimbria YR , que será su 1gua 
qR , levantada ésta del punto q áR, y 
perpon Fig á q Y: de los. puntos 3,14 

, levantense tambien las rectas 00, , 11, 

ke 33 paralelas á gR, y iguales á sus corres- 
pondientes de entre el arco AH, y su basa 
AQ, las qu: ales cortan continuadas los 
puntos o, 1,3en la basade la cimbria , Cu- 
ya recta es Ye , correspondiente al lado 


BD ; formadas dichas lineas , conduzcase 
por 
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por los extremos de todas la curva Yo 
13R, y ésta es la cimbria , que se busca; 
y haciendo otra igual á ella, se úinirán las 
dos á la principal, que es la que Carga de 
LáX, cuya vuelta es AHK, y todas le- 
vantadas, la YR sobre Yg, y otra igual á la 
otra linea Yg, y la AK, levantáda sobré 
LX,se vendrán á juntar los extremos R 
de las cimbrias menores en el punto H, el 
qual vendrá á caer á plomo sobre la planta 
en el punto q. ' 

Modo de armar las cimbrias de está bove- 
da, y lunetós, para construir la fabrica so= 
bre ellas (Fig. 34. bum. 1.). 

Levantadas todas las cimbrias , segun 
demuestran las lineas de lá planta , una so- 
bre BD, otra sobre LX, y otra sobre AC, 
todas tres iguales al arco AK, y ajustadas 
á la del medio LX, las dos de las diagona- 
les Yg , se ha de armat la bovedá , comio 
si no huviere de llevar lunetos, entablan- 
dola toda como úna imedia cuba ; y sobre 
la superficie del tablado se trazará el semi- 
circulo , presentando sobre la dicha su- 
—perficie una plantilla, ó cimbria igual á la 
mitad de él, de modo , que puesto el un 
extremo de la plantilla en el punto que 

cor- 
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correspondiere sobre la linea LP, y, levan- 
tado el otro á nivel ; se irán dexando caer 
perpendiculos sobre la forma del tabla. 
do, y por ellos se tirará una cúrya con 
una regla flexible , asentada de canto sobre 
el dicho tablado , y puntos del perpen- 
diculo ; y hecha la Operacion «por.:ambos 
lados de la recta LP, se halla delineada en 
la paranza de la boveda la circunferencia 
elíptica, que huvieren causado los perpen. 
diculos de la plantilla esferica , sobre la 
qual se irán ajustando los extremos de las 
tablas , que huvieren de armar la superfi- 
cie , que ha de cubrir el luneto; cuyas ta- 
blas cargarán los unos, extremos sobre la 
armadura de la; boveda principal ; y los 
otros sobre la forma-,.Ó cimbria 5n5 ; so» 
bre cuyo artificio se construirá lá boveda 
del material quese quisiere ; observando 
lo que se ha dicho de las antecedentes. 
Ahora resta tender en plano la superficie 
que pierde la boveda con la ocupacion de 
los lungtos, y la que á cada uno de ellos 
debe cubrir ; lo que se consigue por la 
práctica siguiente. de LOT su 

Metodo para delinear en plano las super- 
Picies , que se han de quitar , y aumentar 4 la 
DOS 
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oveda principal , correspondiente 4 los. duetos 
dps 34 NÚM: 1.2: 143.) | 
Para, tender en plano la superficie que 
se ha dé: restar de la boveda , hajlese,la 
circunferencia , que corresponde ; lévanta- 
da desde L,4.P:, que. esí el mayor abapza- 
miento dela! planta del lapeto, cuya vuelta, 
segun corta la linea PZ , es enelarco AK, 
la porcion A3 (num. 1). ¿que dividido:este 
“arco en tres, partes iguales., son los puntos 
051,35 y las ¡lineas tiradas, de ellos: son 
las que cortan al semicirculo de la planta 
con las rectas 14, et, queson paralelas al 
diametro sL;s.: hallada la.circunferéncia de 
Ja. porcion de arco 3A. por las práctiras 
prevenidas en la Proposicion antecedente, 
se tirará. aparte (num.-2:).la recta Á3 igual 
á la circunferencia Az del num. 1. la que se 
dividirá en las mismas partes, que las que 
dividen al arco A3., cuyos puntos serán 
£, e, Sc: (num. 2: A por estos, y e 
extremoA , las rectas 55,44, 11, y 29/lar- 
¿gas á. discrecion,, ci bealad á la 
Az. Hecho, estó , tómense. las distancias 
ds y 145e15Óc, de la planta, del luneto (nu- 
MEL. 15.) y pasense Jas mismas por su 0r- 
den al num: 2. poniendo Ja Lg á una, y 


otra 
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Gtra parte de Á , como son As, y en A 
misma forma se acomodarán las 14; 

y 22 , por cuyos: extremos de todas 13 
rectas sé conducirá la curva 3;2, 1, óc, 
y quéda formada la figura del num. 2. la 
qual será igual á la superficie que se corta 
de la boveda ¿ para meter el luneto en su 
concavidad. 

Habiendo de tender en plano la stiper- 
ficie de la boveda, que ha de cubrir la con- 
cavidad del luneto , se ha de trazar prime= 
ro el perfil cortado sobre la linea de la 
planta LP, cuyo alzado por la parte de la 
ventana será su mayor altura la Ln : su de- 
lineacion es en esta forma : Alarguese la 
recta AB á discrecion por $; y tomando 
en el compás la altura de la linea 1 entre el 
arco 57; y su diametro sLgs, se pondrá de 
AáG, y la linea 2 se pondrá de AáE,y 
la mayor Ln de AáS : tirense por estos 
puntos á los correspondientes , que suben 
de la planta (cortados por las lineas de las 
divisiones de los mismos puntos del: arco 
1,2,7, que cortan en la planta en-1 , 2, P; 
y en el arco Az cortan en1, 2, y 3.) las 
rectas Gr, KE2,'S3, y estas lineas serán los 
abanzamientos del luneto , con los quales, 


> 
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y:la circunferencia del arco dela forma'del 
luneto , se ha de trazar el plano de la cu- 
bierta de él , obrando de este: modo: Tire. 
seaparte (num. 3.) la.recta 515 igual á la 
circunferencia sasodelmum. 1. Dividase la 
dicha recta en lassmismas Ó partes iguales 
quese dividió el sobredicho arco, (que se- 
rá enlos puntos G, E á:una, y otraiparte de 
n : tirense por ellos á discrecion las: rectas 
G1,F2, paralelas á 13 (que es la primera 
que se supone tirada Jenomedió'de “la 55..): 
tómese en el compás el mayor abanza- 
miento del perfil; que:es la recta S3( hum. 
1,)., y hagase iguatá ella la 13 (num. 3.): 
tómese el otro abanzamiento F2;mutn. 1.): 
y pasese á Fa del num. 3. y.enla misma for- 
ma se«pondrá el: abanzamiento G1 del num, 
1. en las Gr del mum.3. y formando el arco 
5, 1, 2,6ótcc, se compone la superficie del 
num. 3: igual á la querdébe cubrir el luneto, 
segun la planta esferica 5P5L, la qual mon- 
tarásobre el semicirculo de la forma 5n;, y 
parte abanzada por lo interior,:formando 
lasemielipse 57725 ., cuyo exceso: de 24m lo 
dála diferencia de la altura, que tiene de 
mas'la Z3 , que la AG del perfil ACK: Pa- 
ra saber la superficie de las figuras delos 

d nu- 


s 
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num. 2: y :3. no hay. mas dificultad: que 
en las medidas antecedentes ; y siendo:el 
cap. 7. dellib. 1. de prácticas de medir to- 
da suerte de planos, en sus Proposiciones 
se hallarán reglas paranestos. La solidéz se 
medirá , si fuere necesario ,; como se han 
medido las antecedentes , pues basta una, 
6 dos operaciones a la inteligencia de 
infinitas. h 


É 


PROPOSICION. LÁNor: al 


JON ESTI PERIANA 
eTracón una  mediasugranja: con dbiñn Es= 
Pericos ielipticos :, y tender en plano la super= 
Hcie, quede ella toman;ydexan (Fig. 350% 
"Para menos confusion de los + princiz 
piantes., se expresa esta: Bropósicipie par 
partes ¿como son las Nas 


PRIMERA. PARTE. 
Tr: azan: mn qm Pe la ye naranja, ju 3 

la de susdunetos. 1 ol 109 
«Sea el diametro del pienia des da me- 
dia naranja da recta. 1E(num. 1: )2 tómese 
su medio en A, y desde él, como centro, 
con qualquiera semidiametro: AE .hagase 
el 
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el circulo YIYE. Para que los lunetos to- 
men cada uno el tercio de la circunferen- 
cia de :la boveda (siendo esferica, “como 
en este exemplo) dividase. cada semidia- 
metro en dos partes Iguales , que será en 
los puntos K, y B: terminese el ancho, 
que han de tener los lunetos en-la circun- 
ferencia de la caja de la media naranja; y 
asentando un pie del compás en el punto 
1, extremo del diametro ,'se puede abrir 
el otro hasta S, ó mas, Ó menos , segun se 
le quisiere dar al Juneto; y “habiendo cortas 
do en la circunferencia el arco IS, se corta- 
rá:otroigual á la otra parte, que será: If: 
pásese al otro extremo del diametro , que 
es el punto E, y cortese tambien 'el' ancho 
del luneto en “la: misma forma que el ante- 
cedente , y de los puntos en que se ha cor- 
tado ésto, tirese de uno á otro la recta 
Q., y esta 8 la cuerda de la porcion del 
arco E: cuyos extremos de éste son los 
mismos de la cuerda: por el punto E, que 
es el contacto del circulo de la planta, ti- 
rese la“tangente EDf, larga á discrecion 
por 'ambas partes , y paralela a la cuerda 
OQ : hagase la ED igual á la media cuerda, 
y obrese Jo mismo por el otro lado ácia 


Dd 2 f, 
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f 1 y se habrá hecho la recta E igual á la 
cuerda (Y, que ambas se juntarán por sus 
extremos con lineas rectas , formando un 
paralelogramo , cuyos lados mayores son 
las ¡mismas rectas QE, y los menores la 
perpendicular, ó sagita QE : con el radio 
ED hagasedesde E el semicirculo D8, y 
éste será la farma dela pared del Juneto, 
á quien sele darárde altura, como banco, 
lo que es la sagita QE; y para trazar la 
planta del luneto elipticoQB , se hará la. 
delineacion , como:se ha obrado otras ve= 
Ces, 6 por la. Propesicion siguiente de Ja 
Kig..36. pues siendo determinado ¡el semi- 
diametro (Q)D, y el semidiametro OB, es 
facil su inteligencia: del mismo-modo. se 
delinearán las plantasode-todos los «demás 
lunetos , que huviere de llevar la boveda, 
poniendole á cada uno el alzado de su for+ 
ima , como se ha puesto da E8., das-que., si 
pareciere , pueden hacerse tambien/elipti> 
cas, como la de la.Fig: 33. y si lanecesidad 
lo pidiere., pueden hacerse las:formas» de 
los lunetos unas: anchas ; Y Obras: estre=. 
chas; pero en su altura todos los ¡hunetos 
deben tomar igual parte en la circunferen- 
cia de la media naranja, Laderida 
y Na= 
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Nota.” Si pór algun inconveniente no 
se pudiere tomar el tercio de la boveda, 
por abanzar poco ácia el centro de ella las 
lineas IK., EB , se terminará la linea de la 
planta en la forma siguiente. ad 05 
Sea el alzado de la boveda elsemicircu. 
lo S3aD., cuyo diametro es SXD : cortese 
en este la DM igualá EB: levantese la Mor, 
perpendiculará DS, que corta al arco de 
la boveda en m,:<y ha porcion de circun- 
ferenciaDmes la que corresponde leyanta- 
da sobre la recta de la basa DM; y siendo 
ésta igual á la EB, toma el tercio del semt- 
circulo S3nD , cuya parte es el arco Dn: 
si el vuelo del luneto fuere en la planta la 
recta DN , levantese la perpendicular Nr, 
y el arco Dr será la porcion levantada so- 
bre DN; y si la planta fuere la recta DL, 
su arco correspondiente sería DW, y por 
este orden se hallarán todas las cimbrias, 
que tocan levantadas sobre qualquiera h- 
nea recta, tirada en los diametros de la 
planta¿sean vueltas, rebajadas, ú realzadas, 
mientras que las plantas no fueren elipti- 
cas , de cuya práctica se trata en la Propo- 
sición siguiente. | 
Si como la vuelta de esta boveda es es- 
DA fe- 
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ferica sobre el diametro IAE, fuere reba- 
jada sobre el mismo diametro:, como lo es 
la vuelta IGE, y los cortes Mm, Na, de: 
se han sacado del diametro SXD , se hu- 
vieren hecho del diametro IAE, la perpen= 
dicular:My sevhuviera hallado en el arco 
SYD en el punto donde éste se cruza con 
Mm , yla Mm sería la misma altura que 
hay de B hasta dicho arco , que sería el de 
puntos ; y siendo el arco rebajado , sacada 
la BG perpendicular al diametro , ó linea 
OB, sería BG la altura levantada sobre B, 
y el arco GE sería la vuelta , ó cimbria le- 
vantada sobre la recta EB; y asi, entre el 
arco GE, y la recta EB de la planta se cor- 
tarian todas las lineas , que se hallan corta= 
das arriba entre la recta MD, y el arco Dr. 
De lo dicho se infiere el cortar las mis- 
mas partes en qualquiera boveda realza- 
da, Ó apuntada ; pues en este ultimo caso 
todos los arcos serian de mas altura. 


PARTE SEGUNDA 


de esta Proposicion 54. 


Cortar las cimbrias ajustadas á las «lineas 
elipticas de la planta de los lutos (E 18.35.) 
| a- 
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Para que se corte la cimbria correspon- 
diente á la planta del luneto IK , de modo 
que se acomode por la linea curva SOK, 
qué será la mitad de este luneto , se hará lo 
siguiente. , 
a OPDERACIO:N. 

Por el punto S , que es el angulo cur- 
vilineo, que' forma la planta del luneto, 
con el circulo de la planta de la boveda, 
tirese al punto D, su correspondiente al 
otro luneto opuesto , la recta SD , sobrada 
á discrecion por sus dos extremos ; y del 
centro'X formese el perfil, que huviere de 
levantar la mayor vuelta de la boveda, que 
será el arco SqnD igual al semicirculo del 
diametro IAE (Sobre éste se podia obrar 
io mismo ; pero se hace en aquel lugar por 
la confusion de lineas, que resultan dentro 
de la planta del luneto). Dividase la curva 
SOK en las partes iguales , ó desiguales, | 
que se quisiere (por lo chico de la figura 
se divide solo en dos; porque entendida 
la práctica de éstas, se obra lo mismo con 
todas las que huviere en la division ); sea 
en dos partes desiguales , la mayor SÓ, y 
la menor OK (Adviertase aqui, que don- 
de haya mas curvatura , deben ser las par- 

Dd 4 tes 
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tes mas menudas , de modo que las reétas, 
que se han de tirar luego , vayan cogiendo 
la circunferencia del luneto en quanto fue= 
re posible) : tirese la recta OK ,. y la OS, 
que serán las cuerdas de sus arcos corresz 
pondientes: levantese de O la OY, perpen- 
dicular á lacuerda OS, alargandola á discre- 
cion por Y ácia el arco de puntos: continúes 
se la cuerda SO por A ,.: hasta que corte la 
circunferencia del circulo de la planta dela 
boveda á la otra parte opuesta áS., y ésta 
linea será diametro del arco , sobre quien 
se ha de formar la cimbria para la: linea 
SO : hallese su centro., que será en A, y 
con la distancia del semidiametro AS, des- 
cribase desde A elarco SY , que corta á la 
perpendicular, levantada de O en el punto 
Y , y este arco SY , que se halla debajo del 
arco de puntos, será la cimbria, correspon- 

diente sobre la recta SO, ; 
Para hallar la cimbria , que toca sobre 
OK, levantense de los extremos de: la rec- 
taKO , perpendiculares á ella, las OP, KX, 
largas á discrecion ; y continuando la rec: 
ta OK hasta que Jos dos extremos toquen 
la circunferencia del circulo YIYE,, será 
ésta el diametro del arco ,-que ha de cor- 
tar 
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tar la cimbria para OK. Hagase , pues, con 
la mitad. de este diametro , como radio, 
desde su medio , que es el centro , la por- 
cion de arco de entre las dos paralelas OP, 
KX , y este arco será la cimbria correspon- 
diente sobre la pequeña linea OK, y por 
esta práctica se cortarán muchas mas cim- 
brias , que arrimarán á la curvatura de la 
SOK , de modo, que no quede superficie 
entre el arco, y cuerdas ,lo que se consigue 
haciendo muchas mas cuerdas , hasta que 
ocupen la curva de la planta ; y cortando 
porciones de cimbrias , como el arco P, 6 
mucho menores , y poniendo las testas 
de unas ajustadas con las de las otras , Se 
aseguran todas , travando sus juntas con 
tablones , ó porciones de riostras de ma- 
dera , clavadas , que observen la figura de 
la linea de la planta , de modo que los dos 
extremos de la vuelta no han de salir, ni 
entrar de la longitud de la recta SK, como 
todo se dexa entender en la figura. Hecha 
la cimbria para la mitad de la pianta por 
SOK , se hará la otra mitad para KT/ de 
las mismas medidas que la antecedente; 
previniendo , que los cortes , y vutgita de 
la segunda , sean contrarios á la primera. 

Es- 
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Esto es, que si la SOK , estando fija en S, 
se volvió su extremo sobre la mano iz- 
quierda, la que ha de estar fija en hse ha 
de volver torciendo á la derecha; y havien- 
do hecho otra cimbria igual para el otro | 
luneto opuesto EB, se cortará otra cimbria, 
que se ajuste sobre la KB, uniendo ésta 
con las dé los dos lunetos en sus mayores 
vuelos , que son los mismos puntos KB, 
cuya cimbria levantada es la parte de arco, 
37, que unido con los de las curvas de 
los lunetos , no deben salir, ni entrar de 
todo el arco SgVD. Si como esta vuelta 
es esferica, huviere de ser rebajada como 
el arco1GE , se harian las mismas opera- 
ciones , que se han hecho con el esferico, 
pues no hay mas diferencia , que el hacer 
sobre las rectas , que han servido de dia- 
metros para cortar las cimbrias de las cuer- 
das SO, OK, en lugar de sus arcos esferi- 
COS, otros, que sean correspondientes á la 
vuclta rebajada, ó si fuere realzada; lo que 
se consigue , formando sobre cada diame- 
tro de dichas cuerdas la parte de semi 
elipse , que le correspondiere, semejante, Ó 
inscripta á la fundamental de la boveda, lo 
qual se acabará de comprehender por 

la 


Cap. VIT. de las Bovedas. 419 

la práctica de la Figura 36. | 

De estas prácticas se infiere el poder 
cortar la cimbria correspondiente á qual- 
quiera porcion de linea dada en la planta 
de una boveda , quees cosa bien esencial, 
y precisa á los prácticos , para quando se 
les ofrezca hacer algun reparo , como sú- 
cede muchas veces en bovedas , que ame- 
nazan ruina por alguna de. sus partes. Ad- 
viertase sobre esto, que las cimbrias, que se 
cortaren segun estas reglas dadas, si se le- 
vantan sobre sus mismos diametros, como 
las de los diametros de las cuerdas SO, UK, 
de modo que estén á plomo sobre ellos 
mismos, vendrán ajustadas á la vuelta de ¡a 
boveda en qualquiera linea que fueren cor- 
tadas , como puede probarse con la expe- 
riencia. NR | 

PARTE TERCERA 
de la Proposicion 34. 


Tender en plano la superficie +, que toman 
los lunetos , perteneciente á la boveda de la me- 
dia naranja. 

Para tender en plano la superficie que 
pierde en su boveda la media naranja , Se 
obra de esta suerte: Sea la que se ¿ha de 

ten- 
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tender en plano la que corresponde al lu- 
neto IK-: del punto K levantese la K3, per- 
pendicular á la IK; y la distancia que hay 
desde K hasta el punto donde se cruza la 
K3 con el arco de puntos SI, será igual á 
la recta , que baja de 3 hasta el punto O 
de la linea SXD, y la porcion del arco en- 
tre el dicho punto , cortado en la circunfe- 
rencia YS, con la recta 3K, y el extremo S; 
será el arco , Ó cimbria levantada , COrres- 
pondiente á la linea de la planta 1K; y por- 
que hemos dicho antes , que éste servia 
de embarazo , $e sube mas arriba sobre el 
diametro SD, igual al IE, y en éste se cor- 
ta el punto 3, y 38 será el mismo arco 
correspondiente á dicha linea de la planta 
IK : dividase este arco S3 en tres partes 
iguales, que se notan con los numeros 
1,2,3, y la extrema 2, 3 se dividirá en 
dos partes iguales en el punto 9 (Convie- 
ne asi esta division, para que salga con mas 
precision la superficie , que se busca; y 
quantas mas fueren las partes del arco, tan- 
to serán mas perfectas las Operaciones, 
como se ha dicho otras veces. ). Por los 
puntos 1,2, 7 tirense lineas rectas, para= 
kelas á la 3K, que cortan á la KLen: los 


pun- 
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puntos H,R,z,y al diametro SDle cor- 
tan en CR, éc. (Si fuere necesario poner 
cimbria sobre la planta IK, y la vuelta de la 
boveda de la media naranja fuere eliptica, 
rebajada , Ó realzada , sobre los puntos 
H, R,2se levantarian unas perpendicula- 
res, y laque cayere sobre K se haria igual 
á:la Oz: lade £, á su correspondiente Eg: 
la de R,á Ca; y la de H, á la recta S1 , y 
por los extremos de todas se formaria una 
curva, cuya vuelta sería la correspondiente 
á la cimbria, que huviere de levantar so- 
bre 1H): asientese un pie del compás so- - 
bre el punto Á., que es el centro del dia- 
metro:1E; y desde él, con las distancias 
AH, AR, At, como radios , haganse 
los arcos HA, Rr, ¿Y., que todos serán 
concentricos al circulo 1IYYE. Con este 
artificio/, y las divisiones del arco. Sg3, se 
tenderá en. plano la superficie , que pierde 
la media naranja para ocupar el luneto, 
que se obrará como.se sigue. | 

Hagase aparte (pum. 2.) la recta S3 
igual á la circunferencia del arco $3. del 
num. 1. y dividase en las mismas tres par- 
tes iguales la recta $3 del num. 2. que las 
divididas en el dicho arco, y la extrema 

Ea 
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R3 se dividirá por medio en T, como está 
dividido el arco (num. 1.) en 7: tómen- 
se las circunferencias H/, Rr-, Tr en el lu- 
neto IK , y haganse en el num. 2. las rec- 
tas IS, Há, Rr, Tr, iguales cada una á la 
que le corresponde á la circunferencia del 
luneto, y que sean perpendiculares á la 
$3 (num. 2.) : conduzcase por los extre- 
mos de ellas la curba 3:41, y se halla: for- 
mado entre la recta 39, y dicha curva el 
plano de la mitad de la superficie, que 
pierde la media naranja para cada luneto; 
y obrando lo mismó á la otra parte de la 
recta $3 , será toda la figura del num. 2. 
igual á la superficie que se ha de restar de 
la boveda para cada luneto de .ella, supo 
niendo sean todos iguales. - Laa 


PARTE QUARTA 
de la Proposición 54. | 

¿0 ; 20 BYLSGA ¡cgrthbsaar 5 
Trazar el perfil, que forma el:corte: del 
luneto-pór la linea EB, visto de lado, y visto 
de frente. o les 
Dividase la mitad del arco de la forma, 
gtie es la. curva D8(num.1.), en 3 partes 
ignales-, y por cada -punto de la: division 
: ti= 
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tirese una recta larga á discrecion por am- 
bos extremos , y que todas sean paralelas 
á la perpendicular E8 , las quales cortan á 
la curva BeD, que es la mitad de la planta 
del luneto, en los puntos Ze : levantese de 
B la Bi, perpendicular á EB; y esta corta 
al arco de la montea de la boveda en 72, y 
á su diametroSD le corta en M : levanten- 
se de los puntos Ze las rectas Za, eV, pa- 
ralelas á Bm , y aquellas cortan al diametro 
SDen N, y enL, y al arco superior en 
n, y en V.: de los puntos en que cortan 
las rectas Ze alarco YEY , subiendo ácia la 
forma del arco DS, tirense las rectás 4, 5, 
y 6, paralelas á BM: tómese en el com- 
pás la distancia que hay 'entre la recta Q 
£ cuerda delárco E), y entre el arco de la 
forma D8 en las lineas , que suben de BZe: 
la menor se pondrá desde el diametro SD 
hasta donde” alcanzáre en la linea 6 , que 
es la primera que corta en: el arco mayor 
de la planta con la linea que sube dee, cu- 
ya altura será DI : tómese la siguiente, que 
corresponde á Z, y'en la linea 5 cortará. 
el punto. 2:, y. la mayor, que es Q8, corta- 
rá desde Del punto 3 en lalinea 4; y por- 
que la altura Dz corresponde al mayor 
: aban- 
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abanzamiento del luneto , que es el punto 
m , cortado en el arco de la montea por 
la perpendicular Bm, tirese la recta 37, la 
qual es el abanzamiento mayor , corres- 
pondiente á lo interior de la boveda; y ti: 
rando la an , y la 1V , quedan delineados 
los tres abanzamientos , correspondientes 
á las tres divisiones del medio arco de la 
forma, cuya parte es D8 , de cuyas divisio- 
nes se han cortado los puntos correspon- 
dientes á cada una de ellas en la montea de 
la boveda interior, como guian las rectas 
Ze por ambas partes , con cuyas operacio=- 
nes se halla demonstrado el perfil interior 
de dicha boveda con las partes que to= 
man de ella los'abanzamientos del luneto.: 

Para formar el perfil que:hace el lune- 
to, y media naranja , visto de frente por lo 
interior de la boveda , tómese la altura 
Mn, y pongase de Qá g:: la Nx. se pondrá 
en las inmediatas á Q g, desde la misma 
basa de Q, cada una en su lugar correspon- 
diente ; y poniendo en la misma forma la 
LV en las menores del perfil del luneto, 
se guiará por los extremos de ellas la cur- 
va Dy, éXc. y haciendo el diametro 4f igual 
al diametro SD, se formará sobre él el 

SGA 
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semicirculo 44f, que será el perfil de toda 
la montea de la boveda: la superficie de 
entre 88D , é8c, será la parte , que se des- 
cubra , vista de frente correspondiente en 
el fondo de la boveda, que cubre el lune- 
to, y QD3, Sc, será la forma recta de la 
pared, que ha de estar la ventana, que se 
ceñirá por la curvatura del circulo de la 
planta. Y para dar fin á estas delineaciones, 
falta tender en plano la porcion, que ha 
de cubrir al luneto, que se hará por la 
práctica siguiente, | 

Nota, Primero', que en toda clase de 
lunetos debe demonstrarse la altura, que 
se descubre entre la boveda principal, y la 
forma del luneto; yen quantas delinea- 
ciones he visto en papel , todas están for- 
madas á vulto; y por la regla, que aqui se 
ha dado, pueden delinearse con toda exac- 
titud , pues es general para todo genero de 
bovedas con lunetos. | 


PARTE OQUINTA, 
ultima de la Proposición 54, 


Tender en plano la boveda , que cubre 
qualquiera de los Innetos de la Fig. 35. 


a Ee Ha- 


+ 
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Hallese la circunferencia del semicircy: 
lo de la forma E8, ó solo «su mitad D8 ; 
sea ésta para este exemplo, que se hallará 
multiplicando la recta ED, que es mitad 
de su diametro, Por 3 y Un: septimo:, to- 
mando de Jos pies que vinieren al produc. 
to la mitad de ellos, y una altura de QE 
mas ; hagase de su: longitud la :recta $D 
(num. 3.), y será igualiá la circunferencia 
del arco 8D del num..1, cuyo arco es miz 
tad de la forma , ó, quarta parte. de todo 
su circulo , y de las mismas circunstancias 
esla 8D en el num. 3up dividase ésta:en tres 
partes iguales , como.loestá el dicho “arco, 
cuyos puntos de la.division son los nume: 
roS 1, 2,: tirese la recta: 872 perpendicular 
a la 8D, y de Igual. largueza , que la 31m 
del numa. que es elomayor abanzamiento 
del luneto:: tirese del punto 2 (num:-3.) la 
recta.27 y paralela áila 877, y. que-sea igual 
a laon del num. 1. quees el abanzamiento 
segundo ; y haciendo lo mismo con el otro 
abanzamiento 1V>, se pondrá , como los 
demás, en 1V (nun. 3.); y.conduciendo por 
los extremos la curva DVrm , se hará la 
misma diligencia. 4 laotra, parte de la tecta 
8m, y quedará la figura. del num.:3. deli- 


pS neg- 
= . 
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peada segun la forma de'la superficie, que 
cubriria todo el luneto , si fuere materia 
flexible : con lo que se han concluido to- 
das las operaciones de la delineacion de 
esta boveda , á la qual se le pueden poner 
quatro lunetos, Ó los.que se quisiere ;; pues 
aunque sean mayores , Ó menores. que 
los que se han demonstrado ,: la regla de 
construirlos es toda una , como queda di- 
cho arriba, 

Para medir la superficie , y solidéz de 
esta boveda , no se necesita mas exemplo, 
que obrar las medidas, como en. las ante- 
cedentes ; pues medida la boveda por ente- 
ro, se le restará árlassuperficierdo ella tan- 

tas partes iguales. 4 la figura (num. 2.) co- 

mo lunetos huviere , y álo que quedáre 
en.la resta se le añadirán otras. tantas:su- 
perficies jgnales á la del num. 3. y el total 
será la superficie cóncava de boveda, y lu- 
netos, como se infiere de las. prácticas an- 
tecedentes, el 

PROPOSICION LV, 

ME SB Cas ' 

y Zrazar una media naranja sobre. planta, 
y vuelta eliptica Con lunetos triangulares en- 


KEe 2 Y ire 
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rre sus diametros, sacar” sus cimbrias , y tén= 
der la superficie de los lunetos en plano ( Kig. 
307): 

(ESTAMPA VIIL) 


En esta Proposicion se acabará de per- 
feccionar el principiante, que viniere algo 
enterado de las antecedentes; y compre- 
hendida ésta, no le será dificil la construc- 
cion , y medidas de quantas bovédas difi- 
ciles le fueren encargadas para construir, y 
medir. Declarase su práctica por partes, 
como la de la Proposicion antecedente. 


PARTE PRIMERA. 
(Figura 56.). : 


Trazar la planta elíptica de qualquiera mes 

día naranja (num. 1.). É 
Sean los dos diametros de una media 
aaramja las rectas NO, diametro menor, y 
D3 , diametro mayor: crucense los dos dia- 
metros en sus medios, formando los qua- 
tro angulos rectos en su céntro M, y alar- 
guese á discrecion uno de sus semidiame- 
tros menores , como MN por G: con el 
semidiametro mayor , que es la distancia 
Ma, 
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M3 , hagase desde M la quarta de circulo 
G; y desde el mismo centro con la dis- 
tancia MN hagase la otra quarta de circu- 
lo 3N: dividase qualquiera de estas dos 
quartas de circulo en quantas partes igua- 
les se quisiere ; y para no cansar con mu- 
chas lineas, sea en 3 partes , como se nota 
con sus mismos numeros , cuya division 
se hace en tres partes, sin abrir, ni cerrar el 
tompás,con solo llevar el radio del mismo 
quadrante desde el un extremo hasta don- 
de alcanzáre en la circunferencia, como por 
exemplo: el radio del quadrante 3G es la 
distancia M3 ; tómese ésta en el compás, 
y asentando un pie de élen el extremo 3, 
alcanzará el otro en el punto 1 de su cir- 
cunferencia; y asentandole en G, alcanza- 
rá por otra parte en el punto 2; y lo mis- 
mo sucedería con el quadrante menor, que 
tambien cortaria. los. puntos 1, y 2 desde 
N , y 3 por su arco. Hecha esta division 
en qualquiera de los quadrantes , tirense 
rectas por cada uno de los puntos de su di- 
vision al centro;M, y serán las 11, 22, que 
cortan-en los mismos puntos al otro qua- 
dranté ¿que no se huviere dividido, y cor- 
tarian inínitos, que haviere , signdo for- 

Es 3 ma- 
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_imados del centro M: de los puntos del más: 
yor 3, tirense á disposicion las rectas 1H, 
22, paralelas al ediametro menor NMO, 
ó perpendiculares al mayor 3M.D,'que cor- 
tan al semidiametro mayor 'en los puntos 
2H ; y por los otros puntos del quadrante 
menor tirense á discrecion las rectas 285, 
1L4, paralelas al diametro M3 , las que 
cortan á las 1LH, 28Z en los puntos L, $, 
Estos puntos son los que deben. estar en 
la circunferencia de la elipse , sobre los 
quales , y los dos extremos de los diame- 
tros 3N,sé describirá. la elipse (porlaprác- 
tica de la Fig. y. Estamp. L. del dib.1:>) y 
para delinear toda la elipse de una vez, se 
alargarán las rectas á los “otros quadrantes, 
y cada unase cortárá igual á su correspon- 
diente en esta quarta de elipse MaLN , y 
se cogerán todos los! puntos por la regla 
dicha , con lo qual queda/perfeccionada la 
planta OzND , que tambien “se podrá 
formar 4 vuelta de cordel (por las reglas 
de la Fig. 34. Estamp. II. del libro antecé- 

dente, ó segun la práctica de la Fig. 20. d 

este libro ). mel [> 19 | 
Nota, que en esta figura resulta la prác-= 
tica de poderse delinear. con facilidad: la 
Sia 
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figura de.un huevo, cuya mitad se compo- 
ne con la quarta de elipse DEN, y la quar- 
ta de circulo N 123, y sería una planta her- 
mosa, para formarle una boveda eliptica 
con Innetos , Ósim ellos , que es cosa que 


por necesidad se puede “ofrecer en alguna 
parte, 


PARTE SEGUNDA. 
(Figur. 36.) 


Elegir la planta. de los lunetos , y cortar 
las cimbrias para ellos, y la boveda. (Fig. 36. 
num. 1.). 

Delineada la planta de la Elipse, se pide 
la de unos lunetos , que hayan de ser for- 
mados en los tercios, Ó medios de los 
quadrantes , y que tomen el tercio de la 
concavidad de la boweda, á cuya montea de 
ella se termina su altura por la del semi- 
diametro mengr , de modo, que todo el 
perfil levantado sobre el. diametro mayor 
3D, sea el arco eliptico 3LNED. 

_Elijase el ancho que ha de llevar el lu- 
neto en la vuelta de la planta de la media 
naranja, y se determina , que seasuanchura 
XK, y su vuelo ácia el centro de la bove- 

Ec 4' da 
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da sea una linea precisa, que tome elters 
cio de la circunferencia. pan 
Tómese, pues, el medio de la porcion 
de arco XK en el punto E: por este punto, 
y el centro M tirese á discrecion la recta 
FM, que cortaá la otra parte del quadran- 
te eliptico en otro punto F en la misma 
circunferencia de la planta de la boveda, 
y la recta FF será el diametro sobre quien 
se ha de delinear otra semielipse , que le- 
vantada sobre él, se ajuste á la concavidad 
de toda la boveda , cuya práctica será en 
esta forma. | 
La altura de la boveda es la misma qué 
uno de los lados del quadránte esferico 
MN3, que son los semidiametros meno- 
res de la planta: saquese, pues , del pun. 
to M la MB, igual á la altura MN, 6 MO, 
y perpendicular á la EF; y porque las rec. 
tas , que caen de los puntos 1 y 2 (division 
de las 3 partes iguales en el quadrante me- 
nor), cortan al semidiametro MN- en Jos 
puntos 4, y 5,tirese de Fá N la recta EN, 
y se halla formado un triangulo MNE: 
de los.puntos 4 , y 5 de la base NM tiren. 
se. las rectas 44, 55, paralelas á la NE, y 
cortan á la recta FE en los otros puntos 4, 


bl 
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y 5: tirense de estos puntos las rectas 46, 
57 , paralelas á la MB, ó perpendiculares 
á la FF, de modo, que la recta 46 se ha de 
cortar igual á la que le corresponde en 
el quadrante, que es la 14, y la 57 sea igual 
á su correspondiente 23 y y se tienen sobre 
la recta FE las tres lineas 46,57, Mb, igua- 
les en altura á todas sus correspondientes 
del quadrante M3N , por cuyos extremos 
se conducirá la curva F6QB , que levan- 
tada subre la FM , será Ja cimbria que se 
ajuste contra la boveda desde su arranca- 
miento EF, hasta la altura de su clave sobre 
el centro M. Adviertase, que para delinear 
las cimbrias con toda perfeccion, y mas 
quando los arcos de donde vienen sus tran- 
quiles son de pocas divisiones , es necesa- 
rio en los extremos aumentar otro punto, 
lo qual se hace continuando la recta Óx 
por la otra parte ácia X , de modo, que 
4K sea igual á 46; y cogiendo con un ar- 
co los tres puntos 6,F, X,sale el arco F6 
con la vuelta que le corresponde. De no 
obrarse en esta forma, saldrá de poca , 0 
mucha montea ; y caso de que salga con 
la suya propia , será por casualidad (Esta 
prevencion se ha de tener presente en to- 

dos 
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dos los extremos de formas elipticas ). 
Para que la planta del luneto tome el 
tercio de la boveda, dividase el quadrante 
eliptico FQB en tres partes iguales, y dos 
de ellas se cortarán de Fá40Q., quedando 
una de Qá B, y elarco FO es el tercio 
de la boveda correspondiente sobre la rec- 
ta FME: del punso Q, tercio de toda la 
cimbria del arco hecho sobre el diametro 
FE, tirese la recta QA., paralelaá la MB, 
y corta á la EM enel punto A, y la parte 
A54E será la linea, que corresponde en la 
planta para tomar el tercio. de la montea 
de la boveda; y levantando el. arco FQ de 
modo , que la misma altura AQ esté per- 
pendicular ,ó á plomo de A, y el extremo 
F, sin mudar de lugar, será la cimbria E670Q 
la que toca sobre FA, y el arco QB será 
la cimbria correspondiente «sobre la linea 
AM; y unidas éstas con las que vengan 
de la otra parte FR, sus iguales, se tiene 
formada una cimbria maestra , que cruza- 
rá por toda la montea de la boveda sobre 
la linea EME. Resta ahora cortar otras 
cimbrias para sobre las lineas AK, AX, 
que terminan la planta del luneto, segun 
su vuelo cortado en el punto A; y aunque 
; 6S- 
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estas lineas son desiguales, es preciso que 
la altura de las cimbrias sea la misma 
de AQ, y que estas* cimbrias se ajusten 
tambien á la montea de la boveda , para 
lo que nos valdremos de las otras $us iguas 
les en el luneto opuesto RCV , cuyas 
operaciones se obrarán como se sigue. 

Para cortar las dos cimbrias una para 
RV, y otra para RC, se pueden hacer á un 
tiempo las dos operaciones : para esto se 
dividirá el arco FO, que és el fundamento 
para todas las ciimbrias de su altura, entres 
«partes iguales en los puntos 8, y 9: tiren- 
se de estos á la basa FA las rectas 88,00, 
y dexesé asi esta division para hacer con 
ella las que se siguen, 

Sobre la recta RV del luneto opuesto, 
hagase desde R con la distancia RV el ar- 
co esferico VT ; y desde el mismo centro 
R , con la distancia RC, el otro arco CE, 
y los dos a discrecion: levantense de las 
rectas RT, RE, perpendiculares cada una 
á su basa correspondiente, como son los 
lados de la planta del luneto RV , basa de 
la perpendicular RT , y RC de la otrá per- 
pendicular RE, las quales cortan sus arcos 
enT, yen E, quedando cada arco en una 

quar- 
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quarta de su circulo : dividase , pues, ca- 
da arco por su circunferencia en 3 partes 
iguales , como lo-está su fundamental 
FO, y será tambien en estos la division 
de cada uno en los mismos puntos 8, y o: 
tirense por ellos las rectas 88, 99, alargan= 
dolas por las partes de las circunferencias 
á discrecion , y que lleguen á los diametros 
de sus basas RC, RV; y tomando en el 
arco FQ la altura de su mayor linea, se ha- 
rán iguales á ella las rectas RY , RE, y en 
la misma forma se trasladarán las rectas 88, 
09, de modo, que en todos los arcos sean 
iguales : luego se conducirán por los extre- 
mos las curvas, que cogen todos los pun- 
tos , y se hallan formados los dos arcos 
Vg89 Y ,C89E; el primero es la cimbria que 
toca levantada sobre el lado del luneto, cu- 
ya planta es la recta RV ; y el segundo 
C89E será la cimbria sobre la recta CR, y 
con estas dos cimbrias se cortarán todas las 
demás que fueren necesarias para sus igua- 
les lunetos. El modo de levantar las cim- 
brias, y poner los demas armamentos , es 
mas facil ; por lo que omito la explicacion, 
pues qualquiera lo puede entender , ha- 
viendo llegado hasta este, lugar cen al- 


gu- 
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gunas de las prácticas antecedentes, 


PARTE TERCERA. 
(Fig. 36.) 


 Delinear los perfiles de uno de los sobredi- 
chos lunetos (Fig. 36. num. 2.). 

Aunque sobre la misma planta se pue- 
den delinear los perfiles de uno., Ó mas Ju- 
netos , se pone aparte marcada la elipse 
con el num. 2. delineadas las cimbrias , que 
se han formado en la misma Fig. 36. (num. 
1.) donde sin estorvo , ni confusion de 
tantas lineas se harán las delineaciones si- 
vuientes. 

Sea en el num. 2. la planta del mismo 
luneto AXK : tirese la recta 00 , que será 
la cuerda del arco oFo: tirese por el pun- 
to Ela recta XK, tangente al arco, y para- 
lela 4 la 00, y larga á discrecion por am- 
bos extremos: de los puntos XK saquense 
las rectas XB, KB, perpendiculares á Xk, 
y iguales á FA : sobre 'el diametro Xk 
hagase desde F', como centro, el semicircu- 
lo XSK :'dividase su circunferencia en seis 
partes ¡iguales :, como señalan los puntos 
HgS : tirense por ellos «las rectas Hr, gm, 

Da 
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SE 


y asimismo el arco 0Fo ; de:los puntos 
en que las dichas perpendiculares cortan 


al arco oFo, tirense las rectas 0e , mP, 


paralelas á la capital FA, y estas cortan á 


ios lados de la planta del luneto en los. 


puntos eP : del extremo , Ó cuspide A ti- 
rense las rectas AB á uno, y otro lado , y 


dle los puntos Blas BT, perpendiculares á a 
sus:basas BX, BK: haganse las BT iguales. 
ada: AQ del pum. 1. y los arcos XT, KT, 
sean tambien iguales al arco EQ.del num. 
1. y estos dos arcos¡XT , KT. del num. 2.: 
serán las cimbrias óÓ vueltas levantadas -so- 
bre sus basas KB, XB, y qualquiera de 
ellas. se ajustará tambjen sobre Ja. FA, por 
ser.sus basas:ciguales á LA. «y, sus arcos: 
tambien iguales -al, FQ (num...) cuyas: 


, todas perpendiculares al diametro 
XAFK , hasta que corten la cuerda 00, 


vueltas se acomedarían. a. la montea, de: 


la boveda sobre la; FA , sí. no. estuviere: 


vacía.con el luneto;: LEA aru 


Tirense áyuna y. otra parte lasjrectas 
Vo, PQ paralelasráslas que cerraron. los' 
triangulos AKB, AXB., queson las AB;en 
ambos triangulos ey las dichas; paralelas, 
cortan los lados XB, KB en. los, dió 


VO: 
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VO: levantense de estos puntos las rec- 
tas VC, QR, y se halla hecha una division 
en los dos arcos XT, KT, que son los 
tres puntos C, R, T, los quales son los 
vuelos de los abanzamientos adonde con- 
curran las rectas de las alturas , que resul- 
tan de la forma XSK , las quese hallará 
por la siguiente práctica; pero antes se ha 
de advertir que para la perfeccion de es- 
tos lunetos', siempre será mejor: hacer el 
semicirculo de Ja forma XSK sobre el dia- 
metro exterior XK , que hacerlo sobre el 
interior 00, porque en este caso sería el 
arco de la forma rebajado de pie derecho, 
tanto como es la distancia perpendicular 
de entre las dos rectas ; y en esta forina 
ocurren algunas lineas ,“que sirven de con- 
fusion, fuera de que:haciendolo sobre la 
linea exterior , sirve demas luz', y hermo- 
sura, por ser levantado de pie derecho, 
tanto como es lo largo de la sagita , ó per- 
pendicular de entre las dos «rectas 00. 
XK , cuya altura sirve de banco, como en 
la figura antecedente; y será méjor ; si el 
banco oXoK se levanta:á mayor altura. 

Para cortarlas alturas: en los perfiles, 
que sean iguales á las rectas de la forma dei 


ar- 
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arco del luneto , alarguese por los dos ex- 
tremos el diametro de la forma XK por 
los puntos de los numeros 3, 35 y de los 
puntos donde se encuentran la fín, gn, 
que baxan del arco XSK con. la parte de 
curva oFo , tirense á discrecion por uno, 
y otro lado las rectas 22, 11, paralelas á la 
cuerda oo, que se cortarán de las medidas 
siguientes : tómese en el compás la altura 
del arco de la forma , por su medio, que 
es la linea FS; pero ha de ser desde $ has- 
ta el extremo , que se corta con la cuer= 
da oo, y ésta se pasará de Xá 3, y de K á 
35 y tomando las inmediatas g hasta la 
cuerda 00 , se pasarán sobre las basas XB, 
KB á sus lugares correspondientes , que 
serán á las rectas 2,2; y obrando lo mis- 
mo con las Hn, se pasarán á las rectas 11. 
A los puntos cortados en los arcos del 
perfil, que son los abanzamientos CRT 
en los dos lados , tirense sus rectas corres. 
pondientes 1C,2R,3T, y con ésto que- 
dan formados los perfiles , cortados por 
la capital FA. , con los quales se tenderán 
en plano las superficies cóncavas de los lu- 
netos en la forma siguiente. ql 


—PAR- 
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PARTE QUARTA. 
(Fig. 36. num. 3.) 


Para tender en plano la superficie de la 
boveda , que ha de cubrir el lunéto, titese 
aparte (ritm: .3:) la recta XK igual á la cir- 
cunferencia del arco XSK , dandole de au- 
mento las dos alturas de los lados XO, KO, 
que es la porcion que levanta la forma del 
ltineto mas que el radio del arco FS; y tos 
mando su medio en S, hagase ¡igual el angu- 
lo XST (num. 3.) al XFA, (num. 2, ); y 
para mejor inteligencia , se hace la opera= 
cion en esta forma: Por estar mas desem=a 
barazado de lineas el otro luneto QYS, ti- 
rese en él la cuerda QS, que corta á la. ca= 
pital en el punto L : sientese sobre este 
punto , como centro , un pie del compás, 
y con qualquiera abertura describase el se- 
micirculo 415 , y con la misma abertura 
vayase al num. 3. y desde el punto S, me- 
dio de la recta XK , hagase el sem sicirculo 
574, que será igual al antecedente : vuel- 
vase á aquel; y tomando la distancia, que 
hay desde el punto s hasta el punto de la 
capital , cortado cón el semicirculo en 7, 

Ff cor= 
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cortese de esta misma distancia el arco ge 
en el num. 3. y tirando la recta Sr á discre- 
cion por T, se halla la linea ST con la XK, 
formando los mismos angulos, que la FA 
con la XK del num. 2. Luego el angulo 
XST del num. 3.€s igual á su correspon- 
diente XFA del num. 2. y lo mismo o: 
con los otros angulos TSK (num. 3.), 
AFK (num. 2.) , que tambien son E 
Esto entendido , y tiradas las lineas XK 
igual á la circunferencia del arco XSK, y á 
mas la altura de sus dos lados en el num. 2. 
y tirada á discrecion en la dicha forma la 
recta ST (num. 3.) , se concluirá la deli- 
neacion , como Se sigue. | 

Dividase cada mitad de la linea XK 
(num. 3.) en tres partes iguales , como lo 
están las mitades del arco (num. 2.), 
haciendo caso de que en esta division se 
incluyan los aumentos de los lados extre- 
mos, que se han aumentado , por ser ma- 
teria , que Importa poco, Ó nada, y cada 
linea queda dividida en los puntos I, y 2 
entre los extremos XA, K, y el medio $: ti- 
rense por estos puntos las rectas 1C, 2R, 
iguales á las mismas 1C , 2R del num. 2. 
pero de modo , que las del lado X corres- 

pon- 
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pondan al lado X, y las de K al lado K en 
el num. 3. porque si se hicieren todas igua- 
les, era falsa la operacion, pues las del lado 
K son mayores que las del lado X en el 
num. 2. y poresto se han de hacer corres- 
pondientes á sus mismos lados en el num.3. 
hagase ultimamente la ST igual á la 3 T del 
num. 2. y esta será igual á qualquiera de 
las de los dos lados , porque es la comun, 
que corresponde sobre la capital. Conduz- 
Canse por todos los extremos de las lineas 
del num. 3. las curvas TRCK , TRCX, y 
queda delineada la superficie qué se pide 
igual á la boveda del luneto, 


PARTE QUINTA. 
(Fig. 36. ) 


Tender en plano la superficie , que pierde 
la boveda para cada luneto. 

Para hacer esta delineacion, formense 
de los puntos eP (cortados por las perpen- 
diculares Ha, gm en los lados de la planta 
del luneto, num. 2.) los arcos eZ, PD, que 
sean paralelos , Ó equidistantes, y concen- 
tricos al arco oKo: tirese aparte (num. 4.) 
la recta XK igual á la circunferencia del 

Ffa ar- 
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arco oFo del num. 2.: hagase el semicirculo 
4rs (num. 4.) igual á su correspondiente 
en el num. 2. y cortando sus angulos igua* 
les , como se ha obrado antes, y se déz 
muéstra en la figura , se hallará el punto 
r ; y tomando el medio de KX en L, tire- 
se la Lr igual á la circunferencia de uno de 
los dos arcos XT , ó KT del num. 2.: divi- 
dase la LT (num. 4.) por el lado K en las 
pártes que se halla dividido el arco KT, 
qúe es su correspondiente en el num. 2, y 
serán los puntos D,Z (num. 4. ): tirense por 
ellos las rectas DP, Ze paralelas á la KL, y 
cada una igual ála circunferencia de su arco 
eZ, PD, correspondiente en el triangulo 
AKEF de la planta del luneto (num: 2.); y 
conduciendo la curva KPeT' por todos los 
“extremos (num. 4. ), queda formado el 
triangulo mixtilineo KLT , cuya figura es 
la superficie que pierde la boveda de la me- 
dia naranja en el triangulo mixtilineo AFO 
del num. 2. 

Dividase en la misma forma el otro 
lado LT por X (num. 4.) y hagase la mis- 
ma division en los puntos D, Z , segun lo 
está la circunferencia XT del num. 2. y ti- 
rense las DP, Ze paralelas á la LX (num.4), 


y 
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y cortandolas iguales á las circunferencias 
de sus arcos correspondientes en el trian- 
gulo AXE (num. 2.), se conducirá la cur- 
va XPeT , y queda formado otro triangu- 
lo mixtilineo (num. 4.), como es XLT, 
cuya figura es la superficie igual, que pier- 
de la boveda de la media naranja sobre el 
otro triangulo de la planta del luneto, cuya 
parte se compone de la capital AF, el arco 
Fo, y ellado menoroA, y toda la figura junta 
del num. 4. es la superficie, que toma cada 
luneto de la boveda principal de la media 
naranja; de modo, quesiel punto L se arri- 
ma hasta el punto 6, X hasta S, y K has- 
ta'Q al mum. 2. y se fuere doblando la 
ET con la misma vuelta del arco FQ del 
num. 1. quedaria la cuspide T suspensa en 
el ayre , perpendicular sobre la cuspide Y 
de la planta del luneto QYS (num. 2. ), y 
la altura de Y á T seria igual á la misma 
que hay de A a Q en el num. 1. 

Si se huviere de medir esta boveda, 
se obrará como en las antecedentes; y no 
hay dificultad en sus medidas, por ser su- 
perficies planas, las que se encontrarán 
en el cap. 7. del libro antecedente ; y solo 
hay que advertir lo de la Proposicion pa- 

A Ff 3 Sad- 
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sada , que es restar de la boveda la Fig. 4» 
y añadirle la Fig. 3. y por cada luneto que 
tuviere la boveda obrar Jo mismo. 


PROPOSICION LVL 

Hallar la circunferencia de qualquiera 
segmento de circulo por una regla de.tres'aritha 
metica, y otra formada por via, de linea, para 
que con facilidad se. hallen las circunferencias 
elipticas. a: ] 


REGLA PRIMERA 
por Arithmetica. ,. 


: La circunferencia. de qualquiera seg- 
mento de circulo se halla por. Arithmetiz 
ca midiendo la cuerda, y sagita del seg- 
mento, y, aumentandole á la cuerda dos 
veces lo que tuviere la sagita: con la suma 
de todo se hace una regla de tres , como 
por exemplo : Sea el segmento un semi- 
circulo , cuya cuerda es conocida, por ser 
ésta su diametro , y la sagita tambien es 
conocida por ser su semidiametro. Ten- 
ga , Pues, el diametro 7, y con esto sabe- 
mos, que el circulo ha de tener 22, cuya. 
mitad 11 se sabe que ha de tener la cir= 

cun- 


A 
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cunferencia del semicirculo (suponiendo, 
que no sepamos que la tiene): hagase la. 
regla de tres en esta forma: Sumense los 
quatro diametros del circulo, que serán 
28, los mismos que tendria un quadrado 
circunscripto al cireulo ; y porque á éste 
circulo le tocan 22 de circunferencia , y los 
quatro diametros , ó lados del quadrado 
sumados hacen los dichos 28 , sumese 
el diametro del semicirculo , que €s 7, con 
las dos sagitas , que teniendo 3 y medio 
cada una, hacen otros 7, y todo junto 14. 
Digase , pues :.si 28, que son los lados de 
un quadrado puestos en una suma , me 
dán 22 de circunferencia , 14 de los lados 
de este segmento , qué me darán 2 Multi- 
pliquense los 14 por los 22, y montarán 
308 : partanse á 28, y vendrán á la parti- 
cion 11, y esta es la circunferencia del seg» 
mento, cuya parte es el semicirculo. Lo 
mismo se ha de obrar con todos los seg. 
mentos , por chicos que fueren; y para ha- 
cer las mismas operaciones sin necesidad 
de Arithmetica , se:obrará por la práctica 
siguiente. 


Ff 4 RE. 
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REGLA SEGUNDA 
por via de linea. 


Sea un segmento de circulo PQOV 
(Fig. 37.) , euya cuerda PVO nose sabe los 
pies que tiene , ni su sagita VQ, y se quie- 
re saber la circunferencia de su arco. 


OPERACION: 

Tirense dos rectas aparte, como MY, y 
MK, que formen qualquiera angulo en M, 
y alarguense porlos otros extremos á dis- 
crecion. FPómese la cuerda del segmento, 
que es la recta PO, y pongase de MáT 
en la recta MK : tómese la sagita VQ do- 
. blada, que será igual á la QH, y pongase 
de TaRenla MK, y se hallan sumadas 
en la recta MR la cuerda PQ, y dos veces 
la sagita VQ, sin haver gastado numero 
ninguno : tómense del pitipie de arriba 
Cen la Fig. 38.) 14 partes, y cortese la MN 
igual a ellas: vuelvanse á tomar del mismo 
pitipie 11 partes, y ponganse de Ná Y: 
del punto N, cortado en la recta MY al 
puntoR, cortado enla MK, tirese la rec 
ta NR, y del punto Y la recta YK, para- 

A ¿E eS le» 
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lela á la NR, y corta el punto Ken la MR, 
continuada. Digo , que la RK es la recta 
que se busca, cuya longitud es igual á la 
circunferencia del arco del segmento PQO; 
y asi se obrará con todos los demás. Con 
esta diligencia se hallarán las circunferen- 
cias de los arcos, y bovedas elipticas, ha- 
ciendo sus divisiones por segmentos me- 
nudos. | 

Notas. Primera. En esta operacion se 
ha formado una regla de tres , sin gastar 
mas numeros , que las partes que se han 
tomado del pitipie , y las mismas lineas se 
dividirian cón qualquiera otro pitipie ma» 
yor, Ó menor én los mismos puntos , que 
con el presente, y la misma cuenta sal- 
dria , si como la MN se ha hecho de 14 
partes , se hiciere de 28, y la NY , en lu- 
gar de 11 que tiene, tnviere 22, ó tomando 
qualesquiera otros numeros de partes de 
su misma proporcion , como 7 con 3 y 
medio, ó 56 con 44, ác. 

2 La regla que aqui se ha hecho es 
lo mismo que la regla de tres por nume- 
ros, supuesta en esta forma: Si MN me 
da la linea NY, la MR qué linea me dará 
y porque el primer numero es MN , es el 

se- 
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segundo NY , y el tercero la recta MR; 
tirando la NR, es la multiplicacion del se- 
gundo numero por el tercero , y tirando la 
YK., hace la particion en K: conque si la 
recta MN dá á la recta NY ,. la recta MR 
dará á la RK. Esta Proposicion. es la: mis- 
ma, que la de la Fig. 16. del libro antece- 
dente: se puede acomodar á varias prácti- 
cas , y es de las que mas estimacion debe 
tener en la Geometría , como consta de 
las Proposiciones 9. 10. 11. y 12. del 6. de 
Euclides. ta? 

3 Los Autores del siglo pasado, como 
Fray Laurencio de San Nicolás, y Juan de 
Torija , quieren , que se midan las Elipses 
en la misma forma que acabamos de medir 
el segmento , sin haver reparado, que hay 
mucha diferencia de una vuelta eliptica á 
otra esferica; y tan prolongada puede ser la 
Elipse, que llegue á. quedar quasi sin supera 
ficie, y su circunferencia muy proxima á 
quedar (con poca diferencia ). en dos lineas 
rectas , unidas con un poco de arco por 
sus extremos ; y porque muchos Profeso- 
res siguen aquellas reglas , cometiendo al-. 
gunos errores , pienso disuadirlos de la tal 


práctica con la siguiente. 
To- 
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4 Torija en su Tratado de Bovedas, 
sobre algunos errores , comete el de esta 
medida :- Supongase ,. que el quadrado 
ABCD tiene inscripto el circulo EPQL, 
cuyo diametro EO tenga 7 pies, y los mis- 
mos cada uno de sus quatro lados , que su- 
mados estos, componen '28 pies, y la Cir- 
cunferencia del circulo tendrá 22: los.28' 
con los 22, es. regla bien fundada para circu- 
los , y porciones esfericas , pero no para 
elipticas, Vamos á la prueba: Los lados, 
sabemos que son de 7 pies cada uno en el 
quadrado ABCD : midase el paralelogra- 
mo FSLr , cuyos. lados mayores se halla 
por la Pantómetra , que tienená Ó pies y 
un diez avo cada uno., que juntos , hacen 
12 pies, y un quinto, y los lados menores 
tienen á 3 pies y medio , que juntos, son 7; 
y sumados con los otros dos lados mayo- 
res, hacen 19 pies, y un quinto: formese la 
regla de tres: Si 28 dán 22, 19, y un quin- 
to,qué darán? multipliquense los 19, y un 
quinto por los 22, y el producto 423 , y 
dos quintos partase á 28, y vendrán á la 
particion 15 , y 17 de 140avos. Digo que 
esta es la circunferencia de dos arcos igua- 
les áPQO , que serán dos porciones de 
es- 
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esfera, los quales se juntarán,, formando 
_afigulos curvilineos en los dos extremos 
O, P; mas no serán arcos elipticós, como 
PHO , porque en este caso las circunfe. 
rencias de la Elipse son mayores, que 
las de la esfera , como se demuestra en el 
arco de puntos PHO , cuya vuelta es esfe- 
rica : luego si fuera igual a la eliptica , las 
dos estarian cruzadas por alguna parte, 
de modo , que la superficie que tomare. 
el un arco encima , Ó debajo del otro , le 
dexaria, Ó tomátid por los tercios en dos 
porciones de igual superficie, que la de sus 
claves; y asi concluyo diciendo , que la 
circunferencia del arco eliptico PHO , y las 
superfigies de la mitad del paraletogramo, 
que corresponden á este arco, son distintas 
que las del otro medio esferico:, cortado 
entre la recta PVO, y el arco PQO. 

5 Otros, para medir con brevedad la 
vuelta de un arco eliptico sobre su diame- 
tro PO, añaden la OG igual á la sagita 
VO, y la recta PG dicen es igual á la cir- 
ceunferencia de la Elipse. Sobre esto tengo 
experimentado, que si la Elipse es proxima 
á circulo, viene tal qual; pero en prolongar- 


se la Elipse , es mucho mayorla PG, que la 
cir- 
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cireunferéncia de la Elipse; y en la metida 
que se hace por esta regla en bovedas, 
arcos €elipticos, paga el dueño de la el 
lo que no debe. 

6 Para hallar la circunferencia de qual- 
quiera vuelta eliptica con seguridad , has 
gase la delineacion sobre una tabla , 6 car 
ton; y cortandola como plantilla ¿ se Tos 
dará sobre una recta, y en esta se hallará 
sa longitud (Vease la Fig. 30. Estamp. VL 
segunda de este libro). 


PROPOSICION LVII. 


De las estrivaciones correspondientes á to> 
do genero de arcos (Fig. 38). 

Para dar las estrivaciones correspon» 
dientes á los areos , se ha dado alguna luz 
en la Fig: 21. de este libro 3 pero habiendo 
de tratar de esta materia, digo; que en 
quantos Autores he visto , que tratan so- 
bre esto, siendo uno de los mas moder- 
nos , y del siglo presente el Padre Tosca, 
siguiendo á sús antecesores en su Tratado 
de Montea y Cantería , tom. 3. hace la de- 
lincacion sobre un arco esferico, previ- 
niendo sea regla general para toda suerte 

de 
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de vueltas, segun la práctica siguien= 
te. 
OPERACION. 

Sea un arco esferico MVN , formado 
sobre el diametro: MN del centro H: tó- 
mese el tercio de su circunferencia en O: 
tirese la ONZ, y cortese la NZ igual á 
NO : por el punto Z tirese la 2ZG para- 
lela al lado NRB , ó perpendicular ai dia- 
metro MN , y la distancia de entre las dos 
paralelas RN , y GZa2 será la estrivacion 
del arco MVN , cuya altura del estrivo 
se levanta hasta el mismo tercio del arco, 
como señala la orinzontal O2 (Esta misma 
estrivacion saldrá tirando una perpendicu--: 
lar de O al diametro , y la parte , que en 
él cortare hasta N, sacarla en derechura de 
HN, y cortaria un punto en la “misma 
GZa: fundase la razon de esto, en que los 
angulos formados en N son iguales el in- 
terior, como el exterior). 

Siendo, pues, esta regla general para 
toda clase de vueltas , trazense sobre el 
mismo diametro el arco apuntado MXN, 
y el rebajado, ó escarzano MAN; y to- 
mando sus tercios en O, y tiradas las rec- 
tas ONZ en la misma forma que antes, 

se 
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se tiran las rectas FZ1,3Z3, y la estriva- 
eion para elarco apuntado será el interva- 
lo de entre las paralelas NR, y EZ1: la al- 
tura del estrivo será hasta la orizontal O1: 
para el arco escarzano será su estrivo en- 
tre las rectas RN, y SZ3 , y su altura es 
hasta la orizontal O3. Este es el orden con 
que algunos, ó los mas , arreglan las estri- 
vaciones de los arcos. 

Otros, siguiendo las reglas de los An- 
tores , y edificios antiguos, les dan la mitad 
del diametro del arco á los estrivos ; y 
otros les dan el tercio, con los aditamen- 
tos, de que siendoel arco de sillería, se les 
dé á las paredes la sexta parte del diame- 
tro , y los estrivos se cumplan hasta su 
tercio ; y siendo la boveda , y arcos de 
ladrillo de rosca , se dé á las paredes la sep- 
tima parte del diametro , y los -estrivos 
hasta el tercio , sin exceder de aquí; pero 
en bovedas , y arcos de piedra, se les dé 
lo dicho arriba á las paredes , dexando li- 
bertad á exceder en los estrivos, dandoles 
mas que el tercio, y menos que la mitad. 
En bovedas , que han de ser tabicadas de 
ladrillo , dicen que se les dé á los estrivos 
la quarta parte de su diametro, y á las 
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paredes la Octava (Vease Fray Laurencio 
de San Nicolás en su primera, parte de Are 
te, y Uso de Arquitectura, cap. 20. fol. 52; 
y 53. donde stipone sea la vuelta de medio 
punto: ). Digo, pues, que segun las unas 
opiniones ¿ y las otras , MO Se halla con- 
formidad entre ellas , ni altura determina= 
da para los pies derechos , SObre quien han 
de cargar los arcos; porque puede ser 
tanta la elevacion de los estrivos , y asien- 
tos de los arcos, que aunque se les dé de 
grueso la mitad de su diametro , los pue- 
de abrir de arribá una simple boveda de 
ladrillo , por la fuerza que hace ácia abaz 
JO ; sirviendo.como de cuña' contra los 
estrivos de sus lados ; y todo esto se reme- 
diará obrandolo todo por la práctica sis 
gujente. 
De las esirivaciones de los arcos por rez 
glas experimentadas. | | 
Sean los mismos árcos antecedentes, 
cuyas claves son A del escarzano , Ó reba- 
jado , V del esferico , y, X del apuntado, 
y el diametro de todos la misma recta 
MN, cuyo centro es H: sea la altura de 
las paredes LM,oRN, igualal diametro 
MN , quees la que regularmente se da en 
los 
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los "Templos -, hasta . los. arrancamientos 
de los arcos torales , «siendo el: Tem- 
plo. de una Nave. .Tomese la mitad. del 
diametro. ,; que es ¿la ¿distancia MH., y 
desde:M., como centro , hagase el: qua= 
drante de circulo DK., y sobre este. se cor- 
tarán Jas estrivaciones de,todos. los arcos 
formados sobre: el diametro MEL; tiran-, 
do del. medio de cada,arco. una ¡recta, 
que. pase por el angulo. M.,. hasta; que 
corte la quarta de: circulo DK - en, algun 
punto,, y haviendo. tirado las. sobredi- 
chas. rectas se halla, que el arco rebajado 
A corta el.punto €; el esferico Y corta 
en P., y el apuntado X corta en Q.: tirese - 
por el punto Q., la recta EQÓ.,. paralela 
al lado ML, y la distancia, de entre. estas 
dos paralelas, es el grueso que deben, lle- 
var los estrivos del.arco.apuntado/X ,, cu- 
ya altura. será suficiente .si se,lewanta al 
punto 6, que tenga á la.mitad de la,.per- 
pendicular HX ,. y macizando, el estrivo; 
segunda recta ÓX, cuyacinclinacion,sg en+ 
camina al punto X., altura de la parte: cons 
cava de el arco, quedará con toda firme- 
zasu estrivacion , sin tener necesidad de 
$ Gg Je- 
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levantar hasta O, como se “hai hecho 
por el lado “opuesto ; 5 hagase la misma di- 
ligencia con el arco. ésferico., tirando por 
sá punto P Ja recta GP7, paralela” al las 
do ML-, y la distancia de entre.estas dos 
paralelas” será el grueso de sús “éstrivos, 
Jevantando "tambien" su altura hasta- la 
mitad' del arco',* Segun 'su* perpendicular 
HV, 4 cuyo nivel corresponde: el punto 
7, que se macizará tambien ; Seguúh"la in- 
élinación 7V. Tirése altimamente la recta 
SC8 ¿econ las 'mismas' circunstancias "que 
las antecedentes , , y entre esta, “yla ML, 
$e halla el grueso 'del estrivo “para élarco 
febájado: en Aloy da altura 8" cotrespon- 
derá ¡segun las! antecedentes á nivel de 
la mitad” de Ja-altuta que hay de HGA:, y 
se'maácizará el estrivo por larecta inclia 
hada SAO! con cuyas! estrivacionés resultar 
por vada lado lás partes siguientestiL0 o: 

Suponese' que el anchó “de. la Nave 
LR tenga 60' "pies" y la “altufalideRoá 
N> fenga' Otros” 60 (que se hadarán Umi 
diendólo” tódó “coti el pitipie" formado de 
40pies., comió” pateo 'en 19 Agura ): Paz 
ra dicids las estrivaciones deMádoR; vease 

gas qué 
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quégrueso. corresponde á cada uno de los 
tres arcos por el pitipie , y se halla que 
el arco apuntado X , tiene su extrivo de R 
4. E, cuyo grueso es 13 pies y medio; pe- 
ro su diametro es :Ó0. La RG es el es- 
trivo del arco esferico Y , y tiene de gruúe- 
SO 15 ples cavales', y estos  mismos'son 
la quarta parte de su diametro ;. luego-es- 
ta estrivacion solo. podrá servir para/bo= 
vedas de ladrillo , y no para las de pie- 
dra , y esto ha de ser no siendo su altu- 
ra mas. que «el quadrado MLNR ,.que si 
huviere de baxar¡hasta B , Necesita ide mas 
estrivacion ,;como, se dirá. despues. Y al- 
timamente , haviendo de ser ellarco reba- 
jado.en,A., le tocayde :estrivo:lo ancho. de 
Rá S,; ¡el qual se/halla fener 1 9 pies; que 
Para ser: el tercios del diametro.caun:le falw 
ta¡un pie; de quespuede inferir qualquie- 
ra inteligente ,. que; nioguna de das: tres es 

trivaciones son suficiahts «parartales ar- 
C0S's¡¡y que escasamente.podrán: sutrir las 
bovedas, tabicadas. ; AUNQue sus. ¡areos to» 
rales: sean, de dadrillo«derrosca ¿pero sin 
darles, demásiadasiy aun será mejor ,« que 
terminada; qualquierá::rosca: dely grueso 

4 a Gga que 
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que se le huviere de dar, que se propor= 
cionará segun la calidad de los materiales 
de que se huviere de construir, se déla 
mitad. de ella á cada estrivo , aúiientána 
dole este grueso por la parte exterior, y 
no le dañará , aunque á los estrivos se les 
dé de mas grueso todo el que tuviere la 
rosca, con: lo qual. no havrá que temer 
la falta de empujes , evitando con esto las 
muchas-.ruinas , que Bars falta de ellos han 

acontecido. 
Para las bovedis:; "arcos de AjOgrAl 
será suficiente la dio del lado LM, 
ues “al arco apuntado , cuya estrivacion 
es EL, sele hallan por-el mismo pitipie 15 
pies, que són la quarta-parte del diametro, 
yal estrivo: del esferico 'V:, se le hallan 20 
pies ¿+ y: dos tercios, Ó: tres quartos * de 
otro pie, que es poco: mas que 'el' tercio, 
y al rebaxado A , devienen 28 pies y me- 
dio ¿como se hallaitán todas las mediz 
das por'el pitipie:; luego á este último 
arco le “viene cerca de la mitad:, que sien: 
do esta 3o , y la estrivación de él? desde 
LásS.:28 y medio:,. solo'le' falta uno'' y 
medio; para 5u mitad; cuyas. partes són 
SU.= 
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suficientes , y tengo experiencia para po-= 
derlo asegurar , pues en los arcos que he 
construido por esta regla , se hallan en el 
dia tan firmes , como acabados de cons. 
trulr. 

Si la altura excediere, como de L á E, 
se sacará el punto 4 de la clave del arco es- 
ferico V , por el nivel de la altura conca- 
va de el arco; la qual corta al lado LM, 
alargado en 4: por este punto, y el pun- 
to G., asiento del estrivo sobre la LR, ti- 
rese á discrecion la recta 46, y corta á la 
BE continuada en g, y la distancia Eg se- 
rá el grueso del estrivo para el arco esfe- 
rico V , cuya altura huviere de ser hasta 
sus arrancamientos , como la de Eá M, 
y si huviere de ser mas, se alargará mas 
abajo la Gg, y si huviere de ser menos, la ' 
cortará su pavimento con una linea pa- 
ralela entre L, y E. Con el arco apuntado 
se obrará lo mismo con la linea sE , y 
cortará su planta en T. Para el arco A, 
tirese desu asiento S, la recta SS, paralela 
á la Gg, del arco esferico, yla SE será 
la planta de su estrivo , cuyas lineas se 
levantarán de escarpa desde E á L., con lo 

Gg3 qual 
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qual. queda el edificio :con'toda firmeza 
para obras de sillería. Para las de ladrillos, 
segun se ha dicho antes, se obrará lo mis- 
_moá la parte opuesta, y será la escarpa 
del arco apuntado (segun baja la recta 
sE) la inclinada FT. Para el esferico V, 
(segun la linea 4G ) será su escarpa GT, 
y para el rebajado A, será la:escarpa'SS, 
paralela á la del esferico V (que'es la 
GT), y enambos lados son las basas de 
las escarpas del arco apuntado las: porcio- 
nes YT, y á esta correspondencia son las 
demás basas de los restantes arcos y SU-= 
cediendo lo mismo con quantos se quisie- 
ren formar sobre el. diametro MN. Nota 
que las estrivaciones , de quese ha tra- 
tado , son para arcos , y bovedas de los 
edificios de Templos, y obras que se pue- 
den construir en terrenos secos, Ó libres 
de inundaciones ; pero en obras de agua, 
como son los puentes sobre Rios' cauda-=. 
losos , no alcanzan aquellas estrivaciones 
(por muchas circunstancias , que serian 
largas de explicarse); por lo que es preciso 
dar regla para la seguridad de tales obras, 
pues hasta ahora, quantas hevisto son 

va- 
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variables ¿porque>unos dan al macho de 
cada arco la mitad de su diametro, y 
esto aunque es seguro , impide mucho al 
curso del agua por mucho grueso; otros 
varian á su gusto dando lo que se les an- 
toja 5 y asi, para dar á estas obras una 
estrivacion competente , se obrará de-esta 
forma. 

Sea el arco esferico de un puente MVN: 
hagase sa quarta de circulo DK en la 
misma forma que antes, y en la parte 
opuesta tomese el tercio del arco en O,y 
tirese la OM , que corta el quadrante en 
el punto 9: levantese la recta 9). 9. para- 
lela á la perpendicular HV , y entre esta, 
y el lado ML., se halla el estrivo que se 
desea , cuyo grueso es 26 pies de los Ó0 
del diametro del arco, de que resulta ser 
mas que el tercio , y menos que la mitad; 
y tirando la orizontal Og , se halla lo que 
se ha de macizar en sus enjutas ; con lo 
que á este Libro segundo se dá fin. 


Gg 4 ML 
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TRATA ¿DEFMIMIBIER 
distancias, profundidades, y altu- 
ras, accesibles, y inaccesibles, por 
el uso de la plancheta, y por otros 
instrumentos simples: dando fin a 
esta Obra con la práctica de nive- 
lar para conducir las aguas a 
fertilizar los Campos. 

E? tan esencial la parte de este Li- 

bro para las prácticas de los In- 
genieros , que sin ella no se pudie- 
ran tener por tales, y aunque son mu- 
chos , y varios los instrumentos que se 


han inventado para sus operaciones , no 


se ha descubierto otro mas util que el de 
9) la 
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la plancheta , por quanto en su práctica 
no se necesita de mucha Arithmetica , ni 
estudio , como para otros instrumentos, 
pues con solo entender algo de Geome- 
tría Práctica , tendrá bastante qualquiera 
Operante á poco discurso que le acom- 
pañe , como se verá por las proposicio= 
nes del Capitulo siguiente. 


GAPREBULDO::1l. 


ES este Capitulo se expresan las prác- 


ticas mas principales de medir con: 
la plancheta todas las distancias , pro- 
fundidades , y alturas de los edificios , y 
montañas que se presentaren á la vista; 
estas medidas se obran por el ayre , para 
cuyo efecto será bien que antes de entrar 
en las operaciones , Se declare la fábrica 
de este instrumento , que es como se si- 
gue. 


Explicacion de la plancheta , y su fá- 
brica. 
La plancheta se arma de varios mO= 


dos ; y para medir con sola una basa (sea 
| Ori- 
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orizontal, Ó vertical) todas las distancias, 
profundidades , y alturas que se descu= 
brieren de los dos extremos de ella , se 
armará con las piezas siguientes. : 
¿(Numero 1.) Este es las plantas, 6. 
superficies de un zoquete de madera fir- 
me y sólida, cuyo diametro sea de 4 de- 
dos, poco mas, Ó menos, y su largo, ó al- 
tura de 84 12, que se labra perfectamente 
redondo , y sus dos testas muy llanas, y á 
esquadra con sus lados, quedando las dos 
superficies paralelas entre sí , y por el ceñ- 
¿tro se pasa un barreno perpendicular á las 
dos superficies , como se demuestra en el 
centro de esta figura: En la una de dichas 
superficies se traza el triangulo equilate- 
ro Abc, á cuyas lineas, ó lados se les da 
un corte de sierra hasta los dos tercios , ó 
tres quartos de lo largo-del cilindro , por 
cuyas partes se cortan los tres segmentos 
de entre las rectas Ab 8c, y la parte de 
circunferencia que á cada una correspon- 
de; de modo, que los cortes de las lineas 
del triangulo sean paralelos 4 los lados 
del cilindro , ó perpendiculares á las fren- 
tes , Ó testas llanas, y los: cortes para 

echar 
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echar fuera los dichos segmentos sean 
paralelos á las testas. 

(Numero 2. ) Demuestra la altura del 
zoquete , la parte superior E será circulo; 
y la E será triangulo equilatero; y de Z 
á Z pasa un barreno ZZ., como se de- 
muestra con lineas de puntos. Este zoque- 
te se debe labrar por todas sus partes con 
mucha perfeccion, al qual le dan el nom- 
bre de mazeta. 

(Numero 3.) Demuestra los tres pies 
que se fixan á las tres frentes del triangu- 
lo equilatero de la mazeta , cuyo largo 
de cada uno debe ser de cinco pies, poco 
mas , ómenos, su grueso de dos dedos, ha- 
ciendo algo mas disminuidos los extre- 
mos D , donde se fixan unas puntas de 
hierro para clavar en la tierra: Estos tres 
pies han de serredondos , óde esquinas re- * 
batidas , menos la parte que asienta en 
la mazeta , que esta se debe ajustar en las 
frentes del triangulo equilatero , como se 
demuestra en las figuras Ó y 7, y todos 
los tres pies deben tener juego movible, 
para lo qual se aseguran con los tornillos, 


y tuercas, como se manifiesta en la figu- 
ra 
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ra de este numero 3. El modo de poner 
los tornillos en la mazeta puede ser de 
varias formas , una de ellas es entrando á 
rosca, pero de ningun modo se ha de em2 
barazar el barreno del centro , como to- 
do se vé claro en dicha figura; con este 
artificio se tiene el pie de tres pies iguales 
para asentar sobre ellos la plancheta , y 
nivel de agua, para las operaciones ori- 
zontales, mas como tambien ha de ser- 
vir para las verticales, es preciso unirle la 
pieza siguiente. | 
(Numero 4.) Esta figura ¡es otro zO0- 
quete de madera igual á la mazeta antece- 
dente, su grueso debe ser igual al diame- 
tro del circulo de la mazeta , cuya union 
con ella es en la linea Cn , y todas sus 
partes exteriores serán cilindricas, menos 
los asientos Cn, y SP, porque esta pie- 
za ha de poder dar vueltas orizontales so- 
bre la mazeta 2 V , que ha de estar firme, 
y solo moverá la pieza PC, con el: ma- 
cho , y tuerca CV; que es la que travie- 
sa el centro de la mazeta: la parte que le 
corresponde en la pieza CP, se sujeta 
con una hita de hierro, que cruza en el 
ojo 
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o del macho CV, como se demuestra 
¿n C; lo largo de esta” pieza puede ser 
wbitrablo , de modo , que quando se arme 
la plancheta vertical, como en el numero 
7 , no toque en ninguno de los tres pies; 
a esta se le fixa la plancheta por la testa P, 
sujetandola quando fuere necesario con la 
tuerca Q , como todo se ER en las 
propuestas figuras. 

(Numero 5.) En esta figura se mani- 
fiesta la plancheta vista de canto , que no 
es otra cosa que un tablero, Ó mesa de dos 
pies de largo, y los mismos de'ancho,, aun- 
que puede ser mayor , Ó menor á gusto del 
artifice , y quanto mas grande fuere , tan- 
to mejor se harán con 'ella todas hasi ope- 
raciones 5'su largo en esta 'es como RS: 
por su centro se le cruza de parte á parte 
una barra de madera como'f, la qual sir- 
ve para meterle en su centro ellmacho' de 
hierro BA , y para que se una con la plan- 
cheta se le pone la hita Ah “como se ha 
hecho en la figura antecedente con la C;4 
la barra h sele puede rebajar toda la ma- 
dera que sobrare del asiento de la mazeta 
E afuera , bien que esto: solo puede 

ser- 
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servir para aligerar el tablero, mas no 
para seguridad de. la mesa. Para. que las 
tuercas no coman: da madera de las ple- 
as quando se aprietan unas con otras; se 
pone por B., antes, que la tuerca C., la 
chapa. de hierro L., cuyo plano es K, y de 
estas chapas se deben poner delante de to- 
das las tuercas del instrumento. O aa 

(Numero 6.) Demuestra la. plancheta 
armada para medir. todo genero; de dis. 
tancias: en esta mo es necesaria la-pieza del 
numero.4. c¿O1idss Óy uba 
- «(Numero 7.) Demuestra la plancheta 
armada para medir ¡alturas , y «profundi- 
dades : ésta necesita de todas las piezas 
quese han declarado arriba , por tener 
que dar vueltas; orizontales 1». y verticales; 
la antecedente solo necesita. de darlas ori= 
zontales : 4 mas de la plancheta se nece- 
sitan' de. las «piezas siguientes»; separadas 
mente. 3 BO 26109 A ori 
¿1 (Numero 8.) Este es un triangulo equi- 
latero de madefa;-con las esquinas bien 
derechas , y.vivas:, y sus basas Hanas , y: 
á- esquadra con-los lados 5 y Sivpareciere se 
le puede sajarouna de las.esquinas y Mdexando 
an én 
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en los extremos alguna: pequeña parte de 
vivo,, porel qual se atará una hebra de se- 
da negra, Ó cordon: de ¡cerda de cola de 
caballo , como: se: demuestra en 'laolj-. 
nea de puntos, aunque esto no es preci- 
SO:,; por, poder hacer: lo «mismo cón.-el 
vivo, del «angulo sin sajarse. Luego':se 
hará ¡mna regla , como::se demuestra en el 
numero to, y en qualquiera extremo Z, 
se. de; meterá bien' firme: otra reglita, que 
observe: los cantos: de .la regla sin incli- 
narse:«mas ásuno que: ác otro , de; modo 
que. haga. lesquina «viva en ambos lados, 
como se representa en el plano Z y y. le- 
yantáda se. demuéstrajen L numero/11. 
sobre: la “dicha: regla vista de canto. El 
numero:g9: demuestra el plano «del trian= 
gulo del numero: :8.0/cuya altura: puede 
seride 44:6dedos:,iy no importará que 
en lugar: de triangulo sea de qualquiera 
otra ¿figura , mientras tenga una: esqui- 
na: viva perpendicular :á! la: basa ¿desu 
asiento. Este «triangulo se” asienta:-:en 
el:¡punto:necesario'del papel... ajustan- 
do: su” angulo sobre. eli dicho punto: 3: y 
teniendóle y firme, ¿sessle «arrima: dazregla 
=019 del 
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del num. 19. la que se va moviendo con. 
tra el dicho triangulo , hasta que: el- ví 
vo del angulo , que toca la regla con el 
lado. de la pieza /L puesto en Z., cuya 
planta es el triangulo 9, corte..con una 
visual el objeto que: se midiere , al qual 
se tira una recta á discrecion por 'el canto 
de la regla del num. 10. cuya operacion 
se repite á todas las distancias! que se 
huvieren de medir. desde el mismo: pun- 
to, sin que la «plancheta se mueva de 
aquel lugar , como; se: declara :, «y prueba 
mejor por las operaciones de las. propo- 
siciones siguientes. hi 49792: 01009 
Nota. Es tan simple de comprehender el 
uso. de la Plancheta , (que al>fin: noes 
mas que una mesa) y tan facil su mane- 
jo, que ha parecido. necesario, para que 
lo pueda conseguir el principiante, laña= 
dir las seis Proposiciones siguientes!con 
sus figuras. Por no: haberlo explicado nues= 
tros mayores se ha ignorado lo utilyy,ne- 
cesario que es para tomar un terreno;¡con 
exactitud, y á poco trabajo ; tanto ;que 
bien manejado dicho instrumento, se pue- 
den ¡saber todas «las- lineas , y > démarca- 
cio- 
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ciones sin necesidad de ir 4 medirlas; 
cosa casi increible, y digna de admiracion, 
COMO se verá. 


PROPOSICION 1, 


Medir sobre el terreno un angulo inaccesia 


ble (Supl. de la Estamp. IX. Fig. 1.), 


Sea propuesto el angulo ABC; tirese 
úna linea de direccion sobre el terreno, y 
sea HL, y puesto el instrumento planche- 
ta sobre el punto HE, se mirará por las 
pínulas los puntos ABC, y señalando estas 
visuales en el papel incluido en sí instru- 
mento ; hecha esta operacion , se pasará 
el instrumento al punto L, en donde tam» 
bien caiga perpendicularmente sobre la D, 
en donde se hará la misma operacion mi- 
rando los puntos ABC por las pínulas del 
dicho instrumento , mirando desde el pun- 
to D, como se hizo antes , mirando desde 
la E 4 Jos dichos puntos ABC, y cortarán 
éstos las visuales antecedentes en Jos pun- 
tos 1.2. 3. y con un semicirculo gra» 
duado se sabrá la cantidad que com- 

Ah pre- 
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prekende el angulo ABC; y si se tomase 
una distancia conocida de la linea HL, se 
sabrá la distancia BC , quedando formado 
dicho triangulo,que figuran los puntos 1.2.3. 

PROPOSICION IL . 
Dividir en dos partes iguales-una” linea 
inaccesible (Supl. de la Estamp. IX. Fig, 2.). 


Para dividir en dos partes” iguales lá 
linea AB sobre el terreno , se “tomará á 
voluntad dos puntos, y sean DE, los que 
se deberán poner lo mas posible que se 
pueda igualmente distante de la linea AB, 
cuya distancia de uno á otro sea 200 
pies; pongase el instrumento sobre el pun- 
to D, como en la figura antecedente; y ti- 
rese la DA, DE, y mudándo el' instru- 
mento sobre el punto dado E, se' tirarán 
las visuales EB, EA, y de los puntos don- 
de se encuentren las antecedentes,'se tira- 
rá la recta AB sobre el papel, la que con 
un compás se dividirá en dos partes igua- 
les por el punto O, porel qual, y el pun- 
to E, se tirará la recta E, O , €, lar que 

di- 
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dividirá la linea AB en el punto C en par- 
tes iguales; con este mismo método. se di. 
vidirá en otro qualquier numero propues» 
o ; 


PROPOSICION JIL 


Tirar por un punto dado fuera de una linea 
inaccesible una perpendicular (Supl. de la Es- 
tamp. IX. Fig. 3.), ! 


Sea' la linea dada AB, y del punto C, 
sientese el instrumento como en las ante- 
cedentes en la linea de direccion HE 
sobre el punto E mirando por las pínulas 
los extremos de la linea AB, y á ésta se 
llegará. una perpendicular , y se verá qué 
partes de la recta de direccion corta, y 
poniendo el punto de la aliada en este pun- 
to, y el correspondiente de la linea HE, 
y guiada esta linea EA , cortaráá la AB 
en angulo recto , y quedará en el papel 


del instrumento señalada la ABD, como 
arriba. 


Hh 2 PRO- 
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+ BROPOSiGLON: 1. 


Medir una linea accesible sobre el terreno 
en sus dos extremos : la linea AB se supone 
accesible (Supl. de la Estamp. IX. Fig. 4.). 


En la linea AB tómese sobre el terreno 
uún punto C, midase con la vara las distan- 
cias CA, CB, las que se suponen de 100 
cada una , y la AB de 120. 

Pongase el instrúmento sobre el punto 
C, del qual se dirigirán las rectas CA, CB, 
y tomando con un compás de las partes del 
pitipie del instrumento 10 partes , se cor- 
tarán las rectas visuales AC, BC de los 
100 pies , y se tirará la recta HD , cuya 
distancia se sabrá por la misma linea de par- 
tes iguales, y será la HD la que se busca. 


PRO- 
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PROPOSICION V., 


Medir una linea dada sobre el terreno , som 
lo accesible por un extremo (Supl. de la Es- 
tamp. 1X. Fig. 5.). : | 

Sea dada la linea AB, á la que solo 
puede llegarse al punto A. 

Coloquese el instrumento de suerte que 
la regla movible se ajuste á la linea AB, 
tirando por el centro de dicha regla movi. 
ble una visual AD, y en ella se señalará 
el punto H., sobre el qual perpendicular 
mente se colocará el instrumento, y en esta 
situacion sobre él se:tirará la recta BH, 
la que cortará á la antecedente tomado el 
punto C ; y midiendo la recta AD, se sa= 
brá por el pitipie la distancia de la recta 


3 


PROPOSICION Vl. 


Medir sobre un terreno una linea inaccesible 
(Supl. de la Estamp. IX. Fig. 6.). 


Sea la linea dada AB , y se escogerán 
10 Hh 3 dos 
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dos puntos CE , y la distancia CE sea la 
escogida .conocida de. 200 pies :-coloquese 
el instrumento sobre los dos puntos C y E, 
como se hizo en las Operaciones pasadas, 
hasta' encontrar lá recta AB en el papel 
del instrumento, que será MN, y tendrá 
por.el pitipie su distancia. 19? 


PROPOSICIÓN VIL-) 


Hacer la delineacion de qualquiera cas 
mino, zanja. , Óbarrañto ,: siendo accesia 
ble; por el:uso' dela plancheta (Fig. 1.)i> 


Sea la. figura de un- camino, rio, 
barranco ,: 82c. la que forman las. rectas 
ABDC , por cuyas partes se puede cami- 
nar libremente, y sé pide que se.haga una 
puntual delincacion de aquel terreno. : 


A 


' x 


y a Te PA A E 
iS - 


$ A f 
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in BL Rod CLA, 


Pongase sobre. la plancheta orizon= 
tal un pliego de papel pegado con obleas, 
cola, Ó. otra cosas, ¡maginese que la rec- 
ta de puntos CE es,la altura que hay des- 
de el plano. del terreno , hasta el de la 
plancheta., y sea lo mismo. en Jos demás 
angulos, y. extremos de todas las lineas 
de la figura,, como¡D2.B92, Acs (la abdE 
es la misma figura propuesta , que se po- 
ne aparte para menos confusion dei prin- 
cipiante, ). Tirese en sel,papel á. discrecion 
desde el. punto «4 (que¡debe. estar sobre 
el extremo A del terreno ) , al angulo B la 
recta 2b., y cortese,esta recta en el papel 
de tantas partes del pitipic, que se propor- 
cionare «para el papel., como pies; «varas, 
Ó toesas.tuviere la AB sobre el terreno, y 
llevando la plancheta,al:¡angulo,B;,,.ajuste- 
se la recta ba del papel , sobre. la, BA del 
terreno, cuya operacion es facil,poniendo 
los tres. pies de la plancheta de modo que 
el punto b del papel caiga verticalmente 
sobre el angulo B del terreno , y haciendo 
dar la vuelta necesaria á la plancheta. SO- 

Hh 4 bre 
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bre los tres pies (que ya se suponen fixos 
sobre el terreno ) , se apretarán todas las 
tuercas , y quedará la plancheta , y pies 
firmes ;'asientese el triangulo 8 sobte la 
plancheta , de modo que uno de sus an= 
gulos caiga sobre el punto B, segun la 
planta del núm. 9. y arrimandole á es- 
te la regla del num. TO. se moverá por 
z, Sin que se aparte del punto que toca 
el angulo del triangulo 9 , hasta que la 
regla corte por el vivo 2, la qual tirada 
sobre el papel por el' canto de la regla, 
(que se hará con:un crayon , Ó lapiz) se 
cortará esta en el papel, que será la 0d, 
de tantas partes iguales de su pitipie, co- 
mo pies , varás , Ó toesas tuviere la BD 
sobre el terreno. ¡Pasese la plancheta al 
angulo D, y segun se tía hecho la “opera= 
cion antecedente, ' se ajustará la db del 
papel sobre la DB' del 'terreno', y “se ti- 
rará la de-en el papel, proporcionada , co- 
mo las antecedentes, con la DC del terre- 

, y se: havrá concluido: con esta “deli- 
neacion del papel. o 

Sobre - estas operaciones se. han de 


' notar las- ERAS , que se pueden prac- 
e 
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ticar por los mismos terminos. 

1. Si dado el vestigio , Ó plano mar= 
cado sobre el papel , para una fortifica- 
cion Real, ó figura de el terreno que 
incluye el Estado de un Señor, ó qual- 
quiera otro edificio que antes sé tuvo 
marcado sobre el terreno , y por haver 
pasado mucho tiempo se perdieron las 
marcas de los angulos, haviendo que- 
dado solo las dos de los extremos AC, y 
el que hizo la marcacion en el terreno y 
papel no entendia de valor de angulos; 
pero advirtió , que por si llegaba este 
Caso , era preciso tirar en el terreno las 
rectas ocultas AC, FD, BG, y estas mis- 
mas describió en el papel, notando sus 
medidas ; pues adviertase , qué con esto 
tiene lo que necesita pata volver á mar- 
car su plano como lo tuvo antes , porque 
asentando la plancheta sobre el punto A, 
que caiga sobre este su correspondiente 
a del papel, ajustará la'oculta ac del :pa- 
pel, sobre la AC del terreno , y en esta 
encontrará los puntos ocultos que debió 
dexar marcados con algunas estacas me- 


tidas en la tierra en los angulos G, y E; y 
con 
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con solo uno de estos que encuentre. ,. com 
el del extremo A , ó.si este faltare , qual- 
quiera otro que sea parte de la oculta AC, 
señalará la recta AC en el terreno, segun 
la tiene con sus,medidas en el papel, y' 
desde A alargará.á discrecion la AB, se- 
gun le guie la ab. de la plancheta ,'( des- 
púes que la tenga ajustada con, Ja oculta 
AC) y cortando AB, con un piquete, en 
B., de los pies que ¡le diere la; razon del 
plano del papel ¿ mudará la plancheta á 
B, y obrará las mismas operaciones que 
antes se practicaron, con las quales havrá 
hecho su delineacion puntual. haviendola 
trasladado del papel al terreno , y siendo 
un recinto, como. se ha dicho., 'conti- 
nuará por todas. las lineas de su contorno, 
hasta que haya cerrado toda la figura. 

2. Siel recinto se huviere.de tomar 
en el papel, y. no se pudiere, caminar por 
estar levantadas las Jineas que forman. la 
figura con «algunas paredes , se-tirarán á 
3044 pies de ellas: las paralelas. Edi a db 
ba, y sobre estas lineas:, y. angulos se ha- 
rá la delineacion:en el papel, y en el pla- 
no que en este saliere se reducirá.con las 
00 me- 
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medidas del pitipie 4 las del terreno, ins- 
cribiendo fuera los 3,0: 4 ples mas 
adentro, si'se huvieren hecho las opera- 
ciones por la figura, ó'al contrario, si se hus 
vieren hecho por la parte de adentro, y 
asi se hará en todas:las operaciones se= 


ipcjantes, y ? 
“PROPOSICION. VIIL 


Tomar en papel el plano del recinto de quals 
quiera figura , siendo inaccesible , y en terres 
no llano (Kig. 2.), 


Medidas inaccesibles son aquellas que 
por algun embarazo, Ó estar ocupadas de 
enemigos y no se puede: llegar á ellas , 4 
lo menos en la distancia que alcanza la 
bala de un cañon de Artillería; esto su- 
puesto, se pide , que desde los dos pun- 
tos E, Ese midan las lineas de la figura 
ABDC , y se tome «el plano de ella. en 
papel con toda exactitud, 


OPERACION. 
Asientese la plancheta orizontal sobre 
el 
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el punto E, con su pliego de papel pe: 
gado en el plano de ella ; sientese sobre 
dicho punto el triangulo del.num. 8. y 
por él tirese con la regla del num. to. al 
punto F , la recta EO (que se marcará 
sobre el terreno cón algunos piquetes, co- 
mo se demuestra con la recta de puntos ); 
midase sobre el terreno dicha recta de E 
á F, y tenga por caso mil varas; hagase 
la EO en el papel de mil partes iguales 
por medio de un exacto pitipie , y en es- 
ta disposicion se apretarán todas las tuer- 
cas, dexando firme la plancheta , y la li- 
nea EO encaminada al punto F. Del pun- 
to E á4 todos los angulos de la figura ti- 
rense las visuales EA, EC, EB, ED, y 
quedarán señaladas en el papel de la plan- 
cheta en los numeros 1, 2, 3,4: mu- 
dese la plancheta al otro extremo de la 
basa, que es el punto E, sobre el qual 
corresponde ahora el punto O (que es 
la. basa del papel , y V corresponde ser 
el otro extremo E), ajustete la FV de 
modo que corte el punto que se dexó en 
E, como se demuestra en la figura, y 
sentando el triangulo del numero -8.so- 
| bre 
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bre F , se tiran con la regla del num. 10, 
á los mismos puntos de antes las visua- 
des FA, FC, EB, ED, y en los puntos don- 
de estas se encuentran , con sus corres- 
pondientes de antes, que son en las de 
los numeros 1, 2,3, 4, Se cortan en ellas 
los angulos de la figura , la qual se deli- 
neará en el papel de la plancheta , como 
parece en ella ; y como la basa del papel 
es dividida en mil partes, como la del 
terreno en mil varas , con ella se medi- 
rán todos los lados de la figura, y de- 
más distancias de las lineas del papel, eon 
cuya diligencia se sabrá las varas de cada 
una de ellas , y por esta práctica se obra- 
rán quantas se ofrecieren en medidas ori- 
zontales. 

Nota, que por lo regular nunca se 
pueden descubrir todos los angulos de la 
figura que se mide, y para conseguir el 
que se veantodos , se cortan otros pun- 
tos desde los E, F, unoá la parte de A, 
y otro á la parte de D, y poniendo en 
estos la plancheta ajustadas sus lineas á 
las que se cortaron dichos puntos, se van 
midiendo otros que se descubren nueva- 

men- 
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mente, y asi se puede levantar el, plano: 
de qualquiera Reyno, ó Provincia, con: 
solo medir la primera basa, como por 
exemplo : Desde E, y F se cortaron los» 
puntos A, y D;llevese la plancheta al 
lugar D, y la recta del papel dE ; ajustes: 
se á la visual DF sobre el terreno, y ha= 
viendo obrado bierí las primeras operaz: 
ciones , se hallará , que la da del papel se 
ajusta con la DA de la figura del terre= 
no: y la dY con la DE, y asi las de-: 
más ; luego tirando del punto D lineas: 
visuales á todos los lugares que se des- 
cubrieren, y marcandolos en el papel , se: 
mudará la plancheta al lugar A, desde el' 
qual , obrando las Operaciones como se 
ha hecho antes , se medirán las nuevas 
distancias que se desea, y desde ellas se 
continuarán midiendo otras infinitas; y 
pintando en el «papel las figuras que se: 
fueren descubriendo , se formará un pla=: 
no á toda perfeccion de qualquiera ter-: 
reno de la campaña, | 

Nota mas , que estas operaciones solo 
sirven para planos orizontales , mas no 
para demostrar een- ellos las alturas , ni 

pro- 
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profundidades , como las ponen regular- 
mente todos los que obran estas practi- 
cas , porque hay mucha diferencia de me- 
dir lineas orizontales, 4 medirlas incliz 
nadas , como se verá en la práctica de la 
figura 7. 


PROPOSICION 1X. 


+ Medir. alturas , y profundidades «por el 
uso de la plancheta , quando por alguna parte 
pueden ser accesibles. (Fig. 3.) 


Pidese que del punto H se midan las 
alturas de la Torre grande EZ, 


OPERACION. 

Pongase la plancheta vertical, como 
se representa en el numero 7 , de modo, 
que el plano de ella quede perpendicn- 
lar al orizonte , y que por él se corte vi- 
sualmente toda la altura de la Torre, 
desde su planta E, hasta la bola Z : tire- 
se del punto dado H, la orizontal HB, 
que cortará en la Torre el punto B : ti- 
rense tambien 4 las demás partes de la 

Lor- 
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Torre las visuales HE, HL, HO, HZ, 
y dexando quieta la plancheta , elijase en 
el plano de ella qualquiera punto M , del 
qual se tirará á plomo la vertical MD, y el 
punto donde se cruza esta con la visual 
HZ , será el que corresponde al centro de 
la bola de la Torre , que se nota en el pa- 
pel tambien con 25 midase en la Torre la 
distancia que hay desde E hasta el medio 
de ella, que será el punto D (medio de 
la puerta), y haciendo un pitipie propor- 
cionado para el papel de las partes igua- 
les , que correspondieren á los pies, que 
huviere de Eá D en la Torre grande , se 
cortará de esta medida, por el dicho pi- 
tipie, en el papel la distancia DE paralela á 
¿H. Del punto E levantese en el papel la 
recta bLo paralela á la Dz, y esta corta 
todas las partes de la Torre , como parece 
en la figura , y tirando la EC paralela á la 
orizontal HB , será la linea correspondien- 
te á la planta que carga la Torre , la qual 
se puede delinear en el papel por los pun- 
tos que en ella se han cortado, con las mis- 
mas proporciones , y medidas que lo está 


la Torre que se ha medido, hallando tam- 
bien 
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bien las álturás, y ancho de las ventanas; 
como:se ha hecho con. las demás partes; 
y con lalinea ED, que es el pitipi¿ del pas 
pel, se medirán tódas las lineás de él, y :se 
sabrán:todas las alturas ; y profundidades 
de la Torre , como támbien las distáncias 
que hay por el ayre de unás partes á otras, 
por ser todas las lineas del papel pro- 
porcionales con lasquese Imagirian ir por 
el ayre, puesla HC es proporcional con 
la HQ, como la CE con la QE, que llega 
hasta el pie de la Torre, y lo mismo suz 
cede con todas las demás lineas: comio 
tambien con los triangulos ; porque el 
triangulo ECH del papel es proporcional, 
y semejante al EQHsu- correspondiente, 
como HEo del papel ái HEO , formado 
por el dyre , y asi de los demás ; luego 
midiendo las lineas del:papel por su piti- 
¿pie,se sabrán los pies delas lineas quewvan 
por el ayre , por terier conocidos lós pies 
que hay. en la planta dela Torre-de Ea D, 
y serenel diseño del papel la ED ptopor- 
cionalá la dicha de la Torre. 10. 

Nota:, que siempre que las mayo- 
res lingas estuvieren sobre el punto del 


li pa- 
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papel , como lo está la obliqua HO sobre 
la orizontal Hb, serán alturas, como-:lo 
es bo sobre el punto H, y si aquellas cas 
yeren debajo , como HE, serán profun= 
diddades, como de +4: E,'ó su:igual HC; 
siendo esta proporcional, como"lo: escon 


sae igual á BE, en la Torre grande. 
PROPOSICIÓN xi | 


De: la práctica que” ¡se debe usar Para 
no. cométer errores .en las medidas que 
se:obran por. el ayre 5 quando los" dede 
están en distintas: re ye ñ a 

ja 

«Haviendo ba, qué: ¡todos los 
o quando miden las distancias 
ponen su plancheta-orizontal , y sin repa- 
ro de cometer error miden «quantos ob- 
jetos se les presentan'ála vista, poniendo 
en; el papel. los edificios , montes, y 
vallés sin repárat á la: diferencia que 
hay: de unos lugares á- Otros; y: porque de 
qualquiera basa”, sea orizontal,'ó Sea ver- 
tical:, “se pueden medir todas.las distan- 
icias-, profundidades, “y'alturas:5'que'se 

lA des- 
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descubrieren de los. dos extremos de la ba- 
sa, se«deben observar, y tener presentes 
las operaciones ; que (según los lances) 


hayan de servir para obrar con acierto, 


que serán como se sigue; ACES 

-Sidel punto M'(Fig.4.); se huvieren 
de medir las distancias MP: MK LO. EFG 
(que todas se supoñen estar muy lexos del 
punto M; pero los púntos PK, T'sé hallan 
todos sobre una misma linea vertical o 
no se harán bien-lás 'Medidás si para cada 
distancia no se énéamina el plaho de la 
Plancheta á sú lugar correspondiente; y 
para “inteligencia de esto, supongase, 
que la plancheta vista de canto es MON, 
qué «se halla púesta' Orizontalmeñte ; y 
en está :disposicioí se tirará“la” visual 
MNK; pára el punto P se bajará él extre= 
mo NáX (sin:que se mueva de M) , y 
siendo la direccion “del plano de la plan-= 
cheta, segun la iñolinacion MX ise halla 
encaminado al objeto P, y pata Cortar el 
punto T se encamiñará el plano de lá plan: 
cheta: por MZ , que forma la linea viswal 
MZH , la qual concurre en T; Con esto 
saldrán con toda precision -las hícdidas 

lio que 
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que se ebraren, pues: de hacerlas como $: 
costumbre, se.padecen los,errorés 3. que 
se manifiestan en la misma . figuras; por- 
que si de la plancheta, orizontal, ¡come 
MN, se tira una visualá la Torre PT, y se 
corta la, distancia de; los dos puntosde la 
basa en K, dicen, que, la distancia: qué 
hay desde M, hasta: la.Torre... es la linea 
MK, porque esta regularmente, como es 
tá lexos, corta. con la; visualla Torre deal 
to á bajo en Ted en.P,, y luego la dibu: 
jan en. el papel dela :plancheta 4. bulto, 
obrando lo mismo,con Jas; montañas enñt: 
nentes, » ¿y valles profundos. Digo ,que 
en esto se cometen bastantes equivocacio- 
nes en. las medidas, 5 pues la: linea MK 
és igualá la MV, yála MB: lnego en 
la MP:bay la diferencia.de V 4 P, y/eñ la 
MT lasdiferencia.de T;¡ 4H: juzgue: el 
inteligente si se cometen errores en'estas 
medidas , y si se-cometerán obrandoco- 
mo se ha expresado, armba ; lo quálse ve: 
rificará mas, con la ¡práctica de la figura 7, 
donde se, demostrarán todas las Apo 
nes com exactitud. 00 MN 
Adyiertase , que; ps que se sen 

'a il tá: 
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táre la plancheta sobre alguna basa orizon- 
tal, y medidas las' distancias de aquella 
postura, se huvieren de medir otras mas al. 
tas, ó bajas, variandó la plancheta, segun la 
inclinación MX,óMZ, es natural, que á 
estos movimientos se “descomponga la 
plancheta de la linea de la basa del terre- 
no-, por tener que levantar , Ó bajar al- 
guno delos tres pies, sobre que ella carga, 
para lo qual, antes de continuar con las 
demás operaciones, es preciso acomodarla 
otra vez sobre su misma basa, lo que se 
conseguirá con brevedad obrando de este 
modo + Supongase, que la plancheta, se- 
gun la postura MN, tenia el punto del ex- 
tremo'de su basa en O, y que haviendola 
levantado á Z, sinmovérse de M se subió 
0áb y que el. otro extremo.de la basa 
del terreno es D. Téngase dispuesta una 
caxita; como F,de medio, ó tres quartos 
de pie de alto, y 3, Ó quatro dedos de an- 
cho , cuyás tapas:; '0 superficies mayores 
sean de cristal, y su cerco, de. madera 
arbitrario, y dentro de ella se tendrá un 
perpendiculo con un hilo, y su plomo 
Mercients , COMO se manifiesta en la fI- 

li 3 gu- 


4 
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gura: esta caxita se podrá llevar en el bol. 
sillo,, y haciendo un baston FL de 5 pies 
de largo, con su punta de hierro L para 
clayarle en tierra, y que enel gabo supe= 
rior tenga una muesca , Ó cosa semejante, 
donde se fije la caxa de los cristales , y 
perpendiculo; se clavará este instrumen= 
to en qualquiera punto L, cerca de la plan= 
chota, y que poco mas, Ó-menos.se aproxi» 
me á estar. en derechura de la basa 2D; 
asientese el triangulo E- en el punto bh. del 
papel, y se pondrá el. vivo b de «dicho 
triangulo perpendicular :al suelo, entre. 
guardandolo con el perpendiculo E, y 
asegurandolo, se irá volviendo. la ;plan- 
Cheta hasta qué se acomode la linea de la 
basa del papel con la del terreno , cuya 
Operacion:, á poca inteligencia, ,.se hará 
tambien con selo el perpendiculo, sin ne- 
cesidad. del triangulo; .y. vuelta la plan- 
cheta:á.su lugar,.se irán continuando las 
operaciones , hasta concluir con. todas 


+ 


ellas... 9! > 52 Y 


-PRO- 
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PROPOSICION Xl. 


Medir distancias -, profundidades , y 
alturas del todo inaccesibles , por una basa 
orizontal (Fig. 5.). | 


Pidese, que de una basa orizontal 
AVPo, cuyos extremos de ella son los 
puntos 0, y Á , se midan las alturas de 
una torre XE, y las de una montaña TGX, 
y al mismo tiempo todas las lineas , que 
de los puntos o, A van por el ayre á los 


objetos F, X,N,M¿T,G. 


OPERACION. 

Fijese la plancheta vertical en A pri- 
mer extremo de la basa, de modo, que 
el canto de ella , Ó lado AL quede per- 
pendicular al centro de la tierra, que se 
logrará con el perpendiculo F, de la figu- 
ra antecedente ; 'encaminese el plano de 
la plancheta al punto E, y tirese á discre» 
cion en elpapel la recta AQ, que conti= 
nuada porel ayre:concurra en E: tirese 
tambien.en: la mismasforma la Ad, que 
. 00 O por 


4 
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por el ayre corta en X ; tirese asimismo la 
Ac, que por el'ayre cortaen T ;' tirese la 
AV al punto 0,(que ha de ser el otro ex- 
tremo de la basa) y no tiene mas tirar 
esta antes, que despues de las anteceden: 
tes; solo se advierte ,que si los puntos es- 
tuvierenen distintos | lugares, s21rá revol. 
viendo la plancheta vertical por vueltas 
orizontales al rededor de sus: tres pies, 
hasta que el plano de ella se ajuste cón el 
ob;eto “adonde se huviere de' tirar la vi- 
sual , poniendo en todas las operaciones 
él lado AL 4 plomo con el parpendiculo 
arriba expresado. Tiradas todas las rectas 
desde el punto A, mudese la plancheta al 
extremo o, y poniendo á plomo el lado P, 


'se cortará en el papella Po; (proporcio- 


nada. 4 la delineacion que se huviere de 
hacer, para que en el pliego del papel de 
la plancheta cojan tadas las linéas, que 
se :huvieren de medir) dividase la Po 
del papel en tantas partes iguales, como 
varas huviere en la basa AO del terreno, 
y tirando en o lineas visuales á los mis- 
mos puntos E,X¿T, se cortaránen el papel, 
con las lineas que se tiraron de. A en Riz, 

AFA > E y 
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y se halla , que la figura PRizo del papel 
es todo semejante, y proporcional a la 
que se forma por el ayre con AFXTOGt: 
luego del mismo modo que la basa Ao del 
terreno puede medir todas las lineas in- 
accesibles; $e medirán con la Po d-] papel 
las que en él se han cortada, y por estas 
medidas se de.ineará la Torre ¿R, y el 
monte ¿z., teniendo las mismas propor- 
ciones que la figura inaccesible ; y para 
entender mejor sus medidas, supongase, 
que sea la misma figura, puesta otra vez 
en elextremo A, para que no se confun- 
dan con las lineas , por ser muchas, si 
todas se tirasen de A, y para saber las al- 
turas tirese la AV perpendicular á la AL: 
del punto (Q caiga la vertical (Q2: del 
punto e saquese la eC paralela á la VA, 
que corta á la A/ en el punto CU: del pun- 
to Q tirese la QL ; y del punto d la 45, 
todas paralelas á la VA , con esto se tie- 
nen medidas todas las lineas inaccesibles 
que van por el ayre , lo qualse sabrá en 
esta forma: Midase la profundidad AC- 
en el pitirie Po, y tantas partes como de 
este tomare , de las que antes se dividie- 

ron, 
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ron , tantas varas habrá de A á h,' 6 de 
MáN su igual, que se imagina'en el cen= 
tro del monte TX, 1ESA 

Midase la altura AS por el mismo pi- 
tipie Po, y las partes.que de 'élttomare se= 
rán las varas de altura , que hay de Má 
XA; midase en la misma forma la altura S 
L , y las partes del dicho pitipie que esta 
tuvitre , serán las varas que hay en la 
altura de la Torre de Xá F. | 

Del mismo modo se sabrán las distan- 
cias , porque si con:el dicho pitipie Po se 
mide la AQ, se sabrán las varas que hay 
de A á F, y lo mismo sucederá con las Á 
d, que dará las varas de AX, la AV dará 
las de AG, la Vó las deGá M, la Ae da- 
rá las varas de AáT, y la ea dará las va- 
ras, que havrádeTáN, y lo mismo su- 
cedería con todas las demas lineas, que se 
imaginaren en tales medidas. | 

La prueba de estas operaciones es la 
misma que la de la figura 3. porque el 
triangulo Abd es proporcional al que se 
forma por el ayre AMX, y asi de todos 
los demás de la figura. ) 

Nota , que del mismo modo se sa= 

brían 
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brían las medidas del otro extremo 0, mi- 
diendo en aquel parage las. lineas que sa- 
lieren del punto o, hasta los encuentros de 
las que salen de P, 


PROPOSICION XII. 


Medir las distancias inaccesibles des. 
de. dentro de una casa por la basa orizon> 
¿al (Fig. 6.), 

Estas medidas pueden! ser HU en 
tiempo de lluvia, para que el operante pue- 
da trabajar con toda conveniencia, y por 
ellas se puede medir qualquiera figura de 
la campaña, como se descubran sus angu- 
los desde los extremos de la basa: Sea, 
pues, el plano de una sala , ó dos quartós 
de una casa, la figura XHzV, y las dos 
ventanas VA, AH, y siendo atajada la 
pieza con- la pared Alo supongase abier- 
ta una puerta enL ; tirese en el suelo la 
recta zX , y midanse los pies que tuviere 
de largo: sobre el punto z se ha de po- 
ner la plancheta, inclinando su plano á 
los lugares que se han de medir, queen 
este exemplo serán los puntos B, y D, 

: su- 
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suponiendolos-ahora asentados en el sue- 
lo de la campaña : tirese sobre el papel 
de la plancheta:.la recta 2N, encaminan- 
dola al otro extremo de la basa X 3 di- 
vidase la 2N en el papel en tantas par- 
tes iguales!, como pies huvo de z á X, 
y estando firme la plancheta, tirense de 
z.por el papel las rectas zM, 2P, que 
alargadas por: el ayre , concurren la pri- 
mera en B, y la segunda en D. 

+ 'Mudese la plancheta al. extremo X, 
en cuyo punto corresponda Ñ , y elex- 
tremo Z corresponde en C (sobre la mis- 
ma basa ZX.) Desde el punto X tirense 
á los antecedentes las rectas Xe, Xo, que 
concurran por el ayreá los puntos B, y 

» las quales se cruzan con las antece- 
dentes en los puntos e, y o, con cuyas 
Operaciones se han medido todas las dis- 
tancias que se desean , porque la figura, 
Xceo , formada en el papel, es semejan- 
te , y proporcional á la XzBD, formada: 
por el ayre: Juego lo mismo será medir: 
las lineas de la figura del papel por el' 
pitipie Xc , que si se midieren las XD, 
XB, BD, por los pies de la basaXz. -- 

PRO- 
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PROPOSICIONXIHL 2 


Medir' las alturas de un. edificio desz 
de dentro de una casa , y algunas dis= 
tancias, por sola cuna basa” vertical 
(Fig. Ó. % , ¡Ta 

Sean las alturas de dos! quartos “de 
uná casa 2L, LX , con sus ventanas VA; 
AH, pidese que desde dentro de ella se 
mida la altura del edificio BD. e 


| OPERACION. 

Hagase ún barreno enel suelo L, 
quanto por él pueda pasar un cordel dels 
gado, y asegurando el un cabo en X, se 
le atará algun peso en 2; de modo:que 
lo mantenga tirante. Pongase la plan- 
cheta vertical eri z , y.por el cordel Xz, 
segun cae su perpendiculo, cortese en el 
papel de la plancheta la recta zN , que 
se dividirá en tantas partes iguales como 
pies tuviere el cordel Xz : tirense del 
punto Z al pie de la Tófrre'B, y á su al- 
tura D las visuales 2B, 2D, señalando- 
las en el papel como2M, 3E 5 mudese 
la 
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la plancheta al quarto superior, y ajustes 
se el punto N al punto X ;, en el mismo 
perpendiculo del cordel, y el punto Z de 
la basá vertical del papel quedará ahora 
en c 5 y las demás lineas en. m, y P:: ti 
tense de X las visuales XB; XD , y se 
cruzan cor las antecedentes en los puntos 
e,0:tirese lá rectá.eo , y estáserá la altu- 
ra de la Torre de B-4 D, que midiendola 
con la Xc , se-sabrá la alónrd: «que se de- 
seas Del mismo pipa se medirán las 
distancias Xe, Xo; co y que todas da- 
rán por las partes del pitipie, ¡cX los pies 
que tienen das que se plas ir por el 
ayre hasta la Torre: | : 
Si se quisiereii saber las Dai y di= 
ferencias , se obraria por: las. reglas de la 
figura antecedente , Que se omite en este 
lugar, por no. repetir muchas veces una 
medida , y porque en la proposicion si- 
gulente se expresan todas las prácticas, 
aus pueden! ocurrir: | 


PROPOSICION XIV. 


¿Medir por. el .ayre todas las. distana 
ClASó 
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cias , profundidades ,'y alturas, que se Dres 
sentaren 4 la vistá., con solo" una basa ori2 
zontah(Biguizdar cl. conotania: 

Habiendo entendido'las operaciones, 
que hastacaqui van: declaradas, se com? 
prehenderán con facilidad las de esta pro- 
posición; pero antes" será bién que el opes 
rante ¡sesentere de cómió se ha de Compo- 
ner:con las'basas de-cuyos extremos haya 
de obrar sus medidas, porque le sútederá 
muchas «veces , que no hallará basa pro- 
porcionada:en terreno “llano para poder 
obrar con aciertó sus operaciones, á tay- 
sa de hallarse ésta en-la profundidad de 
un valle, y porque de los extremos de 
aquella basá no podrá descubrir sino al- 
gunos picos de las eminencias, y subien: 
do á ellos, no se halla terreno con igual- 
dad , que pueda servir de basa , por los 
muchosriscos , y quebrado del terreno, 
se havrá de comiponer como mejor pu- 
dicre, para lo qual registrará las mayo. 
res alturas de las cuspides de aquellas 
-montañas , de donde niejor “pueda descu- 
brir todos-aquellos Higáres” que huviere 
de medir ¿;-como tambien algun terreño 
Ma- 
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llano, donde pueda. medir una basa, pótr 
chica que sea, la qual, antes de comen- 
zar sus operaciones , la medirá con:toda 
exactitud , y clavando un piquete en cada 
extremo de ella , se. irá á los:puntos mas 
altos, de las eminencias de donde huviere 
de obrar sus medidas , y desde ellos mez 
dirá la basa en la misma forma: que las 
demás lineas ; pues lo mismo: es:comen. 
zar las medidas, «de los extremos: de la 
basa, que de. qualesquiera otros puntos 
que de ella se huvieren de medir:, como 
se comprehenderá mejor pao: la: práctica 
Es Ismael siguiente, 15! 

Práctica de medir. ¡qualquiera bad e 
de otros puntos distantes de ella (Fig. 7: 


Supongase que para esta figura 7. Sean 
las cuspides de dos,eminencias Jospúntos 

, Y 2, y que en la profundidad:de un 
de se “halla un terreno llano donde so- 
lo se puede tirar la linea HK, de so va- 
tas. Digo, pues, que será lo, mismo. me- 
dir.ésta desde los puntos m.,n , que desdé 
¿lla medir los, dichos puntos ; ; pongase, 
pues, 


SA 
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pues, la plancheta orizontal (segun pare- 
¿ce armada con sus tres pies enel número 
6.) sobre el punto mm, y. tirese al punto 
rn la visual mo, cortada en qualquiera 
punto del papel, como de 71240, y tiran- 
do desde má lospuntos HK las visuales 
m3 (.señaladasenrel papel á discrecion ), 
mudese la plancheta al lugar 7, cuya 
basa 1 es la misma om , que:el extremo 
n es el correspondiente 40, yelZánm: 
encaminese/la 1z al punto que se dejó en 
2M-+: ¡y dejando firme:la plancheta en esta 
postura, tirense del extremo 1 ad los mis- 
mos puntos de antes las visuales nH,7K, 
y estas con las antecedentes se cortan en 
los puntos 6, Pz de modo, que:el punto 
P de:el papel corresponde al punto K de 
da.basadel terreno, y el punto Ó corres- 
ponde al punto: H ; «luego la recta ÓP es 
proporcional en el papel áda-HK-, basa 
del terreno.; luego si.aquella tiene 50 vaz 
ras:, se dividirá la ÓP en 50 partes igua- 
les, y servirá. de pitiple para medir todas 
las lineas que se, cortaren sobre» la plan- 
cheta, con cuyarpráctica se continuarán 
con facilidad. las que se siguen. 


Sí Kx Prác- 
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Práctica de. medir por el ayre. Taj 
distancias de los planos inclinados (Fig.7.)s 


Sea lo que se ha de medir por el ay. 
re las distancias inaccesibles de la mon- 
tañaB,D,A, y el castillo que está so- 
bre ella, al qual no se puede llegar por 
estar ocupado de enemigos; : LE 


2 0PERACION. 

Elijase para basa la linea mn ¡ CUyos 
extremos ¿ y toda ella se supone fuera del 
alcance del cañon del: castillo: Supongá- 
sé dicha basá medidascon:toda exacti- 
tud de un extremo á otro , cuyas:medi- 
das se aseguran tendiendo dos varas lar= 
gas en el suelo, llevandolas por lá misma 
linea del terreno ¿ asentandolas siempre 
en la tierra bien ajustadas las testas de 
una con:otra, las quales se var mudando 
adelante , levantando la una, y dexardo 
quieta la otra, hasta: concluir la medida 
de la linea; y para que las “varas no sal. 
gan de ella, se va tirando un cordel de 
ciento, Ó mas yaras, que se ata á unas es 


ta= 
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tacas, que se van clavando'en la misma 
linea, cuya práctica es bien sabida de los 
Prácticos. Esto supuesto; sientese la plan- 
cheta orizontal eri el extremo m; y tires 
se en el papel la 7no ; dcohahado al otro 
extremo 7; dividase. la mo en tantas par= 
tes iguales como toesas, Ó varas hay de 772 
án; y serácla mo un pitipie de: toesast 
Tenganse ahora presentes. las prácticas de 
la figura 4, para encaminar 'el plano de 
la plancheta:álos objetos que se huvieren 
de tirarlas visuales, sin perder la basa del 
papel mo, de la del terreno 721 3 porque 
será preciso:subir ; óÓ-bajar.la plancheta 
de algun lado; para buscar las alturas; y 
profundidades , haciendola quedar siem- 
pre perseverando la mo , sobre la mn: ti- 
rense las rectas visuales del extremo má 
los: puntos L;,S,H, que eésel plano de la 
montaña, y. AS ÚlLO, descubierto Á vista 
de paxaro (esto es, que un paxaro:sus- 
penso en mucha mayor altura: sobre el 
castillo , descubriria todas las” partes de 
la montaña , y castillo, como se repre- 
senta enel plano BHASL ); tiradas, pues, 
las visuales ¡¿L, 12S, má; y otras muchas 

K 2 que 
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que fueren menester, se marcarán en las 
rectas del papel de la plancheta, como pa- 
rece.con los numeros 1, 2, 3: mudese la 
plancheta al otro extremo 2, fijando el 
extremo o de la basa de el papel, sobre el 
extremo 1 de la basa del terreno, y en- 
caminando la 12 (que se halla ahora en 
lugar de 72 ) al punto que quedó en », ti- 
rense las visuales 2L, 18, 1H; y aunque 
en esta prática resulta , que solo una rec- 
ta coge todos estos puntos, puede suceder 
en una casualidad , siendo mas regular, 
que á cada punto se tire su recta separa= 
da: siendo, pues, la recta 1L-, la que 
corta todos los puntos, se halla: por la 
operacion , que su encuentro con 71 es 
en V, luego'el triangulo nzV es seme= 
jante al que se forma por el ayre.con los 
puntos 2, m, L, con que midiendo enel 
papel las rectas 2V , 2V>, con las partes 
de la basanz, saldrá la misma medida, y 
proporcion, que si fuere posible medir 
por el ayre las visuales 7L., mL , por las 
toesas de nm. La recta 18 se encuentra 
con la 22 en el punto», formando el 
triangulo 127 , semejante, al.que se for- 

| j ma 
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fia con las visuales en los angulos 7, 72, 
5, el qual se medirá como el anteceden- 
te: La nH se encuentra con la 73 en el 
punto 6, y se forma el triangulo 7126 
oroporcional, y semejante al triangulo 
inaccesible nmH , el qual se puede medir 
como los antecedentes. 

Nota, que esta delineacion dá todas 
las distancias que se han medido, y es 
como si todo el terreno de la campaña 
fuera un plano orizontal; y para demons- 
trar las diferencias que hay de medir con 
la plancheta orizontal, 4 inclinarla á las 
alturas , y profundidades , se prueba del 
modo siguiente. 


Prueba para medir conexactitud las dis- 
tancias , donde quiera que se hallaren los 
objetos (Fig. 7-). 


La visual /L se supone en la medida 
que se ha hecho orizontal, esto es, que el 
punto n , y el punto L , se hallan en un 
mismo nivel , y lo mismo los puntos S; 
y H; y como el nivel del plano de la plan- 
cheta es preciso se halle en terreno mas 

Kk 3 pro- 
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profundo que la eminencia D, y el caso 
tillo DE, asi las lineas nH, 7S, nL, dez 
ben ser mas largas que lo que demuestran 
en el plano, cuyas longitudes se hallarán 
como se sigue. Sea el nibel del plano , so= 
bre quien carga el perfil de la montaña, la 
orizontal GA”, sobre la qual-se supo- 
nen caer de los puntos D, y E de la emi- 
nencia , las perpendiculares DS, EL, las 
quales forman en el plano de la montaña 
la planta de la escarpa , que se forma 
con la atura DE del castillo, entre L, y 
S; y asi todas las demás partes de el, 
como .se demuestra con las lineas de 
puntos , que bajan perpendiculares á la 
GA. Tomese la altura que hay desde la 
orizontal GA , hasta los puntos D ¿y EN 
en cada una por su linea de puntos; y lez 
vantando las perpendiculares LF , igual 
á la altura E, y SX, igual á la altura D, 
tirense las rectas mE, nX., y estas son las 
que deben formarse por el ayre en lugar 
de las 2L, y 18 : luego aqui se prueban 
los errores que se cometen de poner la 
plancheta orizontal ya ponerla inclinada, 
encaminando su plano al objeto que se 

! mi- 
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midiere , como se ha prevenido en las 
prácticas de la figura 4.: luego las ver» 
daderas distancias son las obliquas 7E, 
nX , mayores que las 1, 18; estas sal- 
drán por la plancheta orizontal , y su 
medida será corta, y aquellas saldrán 
por la plancheta inclinada , cuya medida 
es cierta y tirense tambien las ocultas 
EX, XH, y se hallará que la HX es igual 
ála BD, que forma la falda de la mon- 
taña, y la XE es. igual á la DE, que for- 
ma la escarpa, y altura del castillo: 
luego con las dos rectas HX , XE , se 
ha formado otro perfil semejante , y 
igual al BDE., que levantando éste so- 
bre-la orizontal ”ASL., quedan demons- 
tradas todas «sus alturas , y distancias, 
como si fuera la misma eminencia BDE. 
Supongase tambien , que el punto H 
baja mas que el nibel de la plancheta la 
profundidad , que hay de HaáK:; bajese, 
pues , la HK perpendicular á lanH, y 
tirese la nK, y esta será la verdadera dis- 
tancia que hay por la visual , inclinada 
desde el punto 7, hasta la profundidad 
K: juego por ser obliqua la-1K, será 

Kk 4 mas 
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mas larga que la 7H. | 

Para cortar en el papel de la plan=" 
chetatodas las dichas lineas de las medi-- 
das justas , que deben ' tener arregladas á: 
su pitipie 12, levantese del punto V,' 
que es el correspondiente á L , la Va 
perpendicular á nV , que corta á la 1E 
en el punto 4, y la 14 será en el papel 
la correspondiente á 1 E , yla Va será la: 
correspondiente á LE, 6 ála altura des-. 
de la orizontal GA, hasta E, por su per- 
pendicular LE; del punto r levantese 
la 75 , perpendicular á la nS, y corta- 
rá 4 la 7X en el puntos, y será la ng 
correspondiente á 18 ,icomo la rz á la 
altura SX ; bajese ahora la 6P perpen- 
dicularála 7H, y cortará 4 la nK en el 
punto P.,.con que la distancia nP será 
correspondiente á la distancia nK., co= 
mo la profundidad 6P , 4 la profundi- 
dad HK. 

Con estas operaciones se halla. for=. 
mado en el papel de la plancheta otro 
perfil, en todo semejante, y proporcio- 
nal al formado con las rectas HX, XE, 
HK , porque la distancia que hay de 4 

el 
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As , es como la que hay de FáX: la 
que hay de 546, es como la de X á 1H; 
y la que hay de 6 4 P,es como la pro- 
fundidad que hay de HáK: luego mi- 
diendo todas estas lineas por la nz , Sal= 
drá la misma medida que si se midieren 
las que van por el ayre con la basa 27. 
Resta ahora , para concluir todas estas 
medidas , poner la plancheta vertical so- 
bre el mismo lugar”, y desde él se me- 
dirán con toda exactitud las alturas , y 
profundidades de todas las distancias, 
que se han medido por las prácticas 
que quedan declaradas , que será como se 
sigue. 

Práctica de medir las alturas , y 
profundidades desde qualquiera de los 
puntos que se huvieren medido las dis- 
tancias (Eig.7.). 

Haviendo medido todas las distan- 
cias á las alturas , y profundidades, y 
cortado sus lineas en el papel de la plan- 
cheta , se pondrá ésta , sin tocar el pa- 
pel , verticalmente , como se representa 
en el num, 7. armandola, como parece, 
sobre sus tres pies ; y para mas clara in- 

1e- 
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teligencia, Supongase que el punto » ser 
halla para estas operaciones en el lugar C, 
y que la orizontal 1L es la CY , y la pro-= 
tundidad HK , debajo del punto 7 de la. 
plancheta, es; CG. Pongase , pues , la 
plancheta vertical en C, cuyo punto sea 
el mismo de 7, y porque la: recta Ce del 
papel , es la misma que 24 , cuya distan- 
cla corresponde á la mayor altura del 
castillo, que es el punto E, vayase dan- 
do vuelta vertical á la plancheta, hasta 
que la Ce concurra en el punto E, altura 
del castillo, y dexando quieta la plan- 
cheta en esta disposicion , tirese á plomo 
la linea QI, que corte por el punto e del 
papel, la qual se tirará con el instrumen- 
to FL de la figura 4. Ó con qualquiera: 
perpendiculo , y una regla, que se asen< 
tará sobre el plano del papel, y pun= 
to e, pesandola con dicho instrumento, 
y la altura le del papel, será proporcio- 
nal á la altura YE de la montaña , y cas- 
tillo; y haciendo las mismas operaciones 
con las distancias Cd, Cb del papel, vol. 
viendo el plano de la plancheta , si fuere 
necesario , para descubrir el objeto que 

cor 
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corresponde á la distancia medida , y 
buscando su direccion por el movimien= 
to vertical que tiene la plancheta, se ha- 
llarán delineadas en el papel todas las 
distancias , profundidades , y alturas, 
como parece figurado en la plancheta ver. 
tical C, que se demuestra en esta forma 
siguiente. 

El triangulo C70 del papel, es seme- 
jante , y proporcional al triangulo CGB 
del terreno; luego la profundidad C7 
es tambien proporcional á la CG, coma 
la orizontal 7h á la orizontal GB; y asi 
mismo, la distancia Cb, por el plano in- 
clinado , es proporcional á la distancia 
CB por el mismo plano 5 lo mismo suce- 
de con el triangulo Cdb del papel, que 
todas sus lineas , y angulos son propor- 
cionales , y semejantes al triangulo CDB, 
formado por el ayre; y asi está en la mis- 
ma proporcion el triangulo Ced en el pa- 
pel, con el CED, que se forma inaccesi- 
ble : luego la linea ed será en el papel la 
altura ED del castillo , como la DB de 
la falda de la montaña inaccesible, á la 
del papel db , que se medirá por el pitipie 


AZ, 
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nz , y asi-todas las demás lineas, con cu- 
yas Operaciones parece haver demonstra- 
do bastantemente el modo de medir por el 
ayrecon seguridad ; y aunque sobre estas 
medidas se pudieran poner varias prácti. 
cas, que pueden ofrecerse , se dexan al 
discurso del operante; pues tambien debe 
adelantar alguna cosa de su parte, que por 
la misma práctica vendrá en conoci- 
miento. 

Nota, que desde los puntos D, E del 
castillo se puede medir tambien qual- 
quiera distancia de la campaña , sin mas 
inteligencia, que suponer la basa ED del 
castillo , ajustada á la ed del papel, y 
ajustando los extremos de la una con los 
de la otra , desde ellos se tirarán las vi. 
suales adonde fuere necesario , y se cor- 
tarán las distancias , profundidades » y 
alturas , como se puede inferir de las 
prácticas, que se han obrado, 


PRO- 
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PROPOSICION XV, 


Medir desde una eminencia las distana 
cias , y profundidades de algunos valles, y 
arroyos (Fig. 8.). 


Sea una montaña ABCD , cuya emi- 
nencia,es BC, y por el pie de ella MA pa- 
se un rio , Óó arroyo FA , cuya altura 
de agua sea MA; supongase ála otra par- 
te de la montaña un valle D , y convie- 
ne medir desde la eminencia las profun- 
didades E, y D, para ver si del rio KA se 
puede llevar agua corriente al lugar D. - 


OPERACION. 
Suponganse medidas por las práeti- 
cas antecedentes las distancias obliquas 
FH,.DZ, y cortadas en el plano del pa- 
pel de HáaP, y deZáQ, las quales se 
hallan ya medidas por su pitipie , como se 
ha dicho en las prácticas de la proposi- 
cion antecedente. Ajustese la HP de mo- 
do, que concurra la visual al pie del ar- 
bol E, que se supone en la orilla del rio, 
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y superficie del agua; y dexando quieta 
la plancheta vertical, como parece en la 
figura , echese con el perperidiculo la li- 
nea vertical HN ; larga á discrecion por 
el papel de la planche ta, y que corte el 
punto H : saquese del punto P la recta 
PN , perpendicular á la vertical HN, 
que cortará en el punto N; y la NH se- 
rá en el papel de la planchetá la altura 
que se busca , la qual se medirá por las 
partes de la lineá4 PH, y. tantas como de 
ellas tuviere la EN , tantas toesas havrá 
de Há El, por la profuiididad que se 
imagina bajar desde H ocultamente has> 
ta E. La demonstracion es la misma que 
en las proposiciones antecedentes, porque 
el triangulo HPN es en todas sus pártes 
semejante, y proporcional al que se imagi: 
na formado con las rectas HE, FE; EH; 
luego' midiendo las lineas del papel HN; 
NP; con lá conocida HP; será lá misina 
medidá, que si se midieren las HE, EE, 
con-la HE; 
 Suponese tambien en Zoo iedida la 
distaiicia ZD ; comolla. antecedehte HF, 
y cortada en el papel de ZáQ, encamine: 
se 


-—-. 
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se esta 23 pié del arbol D; tirese la verti= 
cal ZV aá- discrecion ; 'sáquese de Q la 
QV , perpendicular á la ZV y y cortará el 
punto V , yla distancia ZV será la 
profundidad cortada en el papel corres» 
pondiente á la ZL, y se hallará por la me- 
dida de su pitipie la profundidad que hay 
de Zá V , cuyas partes serán las toesas 
de ZL Y se hallará tambien ; que desde 
A, hasta D, podrá correr el aguacon velo- 
cidad . , por mina, Ó faldamento dela 
inontaña., sboléndo una'zanja á nibel; 
hasta el punto D, cón la declinaciori cor- 
respondiente, de cuya práctica se tratará 
en el capitulo tercero. Las demás medidas 
de esta ultima operacion'se obran del mis- 
mo modo que las antecedentes , siendo 
tambien las mismas demonsttáciones , por 
lo que no es necesario répetirlas. 

« De las prácticas de- esta proposicion 
se infiere poder tentar con la plancheta 
qualquiera nibelacion , y poder hallar el 
modo de sangrar qualquiera foso de 
úna plaza , quese quisiere asaltar, 
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CAPITULO II : 
ES el Capitulo antecedente se ha tratas 
do de las principales medidas por 
el uso de la plancheta, para cuyas Opera- 
ciones no necesita de ser Arithmetico el 
operante; pero para practicar las de es» 
te Capitulo:, necesita: saber á lo menos 
la regla de tres directa , por cuyo me- 
dio conseguirá las mismas medidas , que 
por la plancheta , por instrumentos 
mas simples.,: y. aunque son muchos los 
que sirven: para medir , solo se dará la 
práctica de qualesquiera piquetes, esqua- 
dra simple. y compuesta, como se expres 
sa en las proposiciones siguientes. 


PROPOSICION XVI 


Medir las distancias ¡profundidades , y 
alruras con qualesquiera palos, ó cañas , ue 
se encontraren en el campo (Fig. 9.)..:. 


Pana; inedin la distancia, que hay de 
la profundidad P á la casa de la eminen- 
cia L , fijese con un clavo, ó estaquilla 

| de 
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de madera; en el punto P, el cabo de un 
cordel, el qual se irá levantando bien ti- 
rante por alguna distancia , hasta que la 
linea de cordel, echando la vista desde el 
punto P- (como si el cordel fuera una re- 
gla ), se corte con él en el centro:de la 
puerta ,Ó qualquiera Otra parte, que se 
quisiere dela casa, en la eminencia el pun: 
to L;«clavense debajo del cordel'á: plo- 
mos, los piquetes que pareciere, como 
00,:2F-, KR, á cuyas cabezas se ajus- 
tará el cordel, formando. la linea visual 
PQER , ¡encaminada al punto.L , como 
parece ena figura, y dejese quieto esté 
artificio. Hallese otro lugar , de donde 
encaminando otra visual, se descubra el 
punto L,, y .serásen el lugar N : clavese 
el piquete:N , y mirando por su extremi- 
dad al punto L , se ymandará poner-en 
la direccion de aquella linea, en qualquiera 
parte de ella , otro piquete M, de modo; 
que N ML. formen: una linea recta: tirese 
tambien la visual: QN , 'marcandola con 
algunos piquetes ó cuerda sobre la tierra; 
6 por encima de las cabezas de los pigue- 
tes Q, N, de qualquiera puntoR: tifesepor 

Ll el 
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el terreno la recta RV, que corta 4 la ON 
en el punto Y , con:cuyas operaciones se 
han formado dos triangulos semejantes, 
y proporcionales, el uno accesible, y el 
otro inaccesible (accesible , es el menor 
QV.R ; y inaccesible, es el mayor. QNL): 
para saber ahora las varas que hay de Q 
a L., midanse las: lineas VQ, QR., y 
NQ ; tenga VQ So varas ,:QR'99, y 
NQ 178, con cuya noticia se hará la re- 
gla de.tres siguiente: Si 80 varas de VQ 
me dán 99 de Q 4 R; 178 varas que hay 
de N á Q,qué varas de distancia. me da- 
rán de Q áL ?. Multipliquese el segundo 
numero 99 por el tercero 178., y el pro- 
ducto 170622 partase al primero $0, y 
vendrán á la particion*=2207varas y 11 
quarenta avoscde'otra vara ¿“y estaiserá 
la distancia que: hay «de Q áL: 4 la: qual 
sele añadirá, si fuere menéster,-la de Q 
a P., y la suma de las dos será lo que 
hay de P 4 L,, y asi se: medirán.lás demás 
distancias de:esta figura, y otras: seme-= 
jantes. ; chisda:0 99 ppig: 2ormzla 
o wBara medir lás varas que está mas 
alto-el punto L., que el punto:Q, se ha 
| de 
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de tirará nibel por la cabeza del piquete 
Q la recta:, 6 visual Q6., y como: aqui 
suponemos que no ha de haver mas ins. 
trimentos:que piquetes; nos habremos de 
valer; de ellos , y el cordel para todas las 
Operaciones; atese , pues, al cabo! del 
cordel:iun canto de un peso de 2,3, 0/4 
onzas , y dejando colgar el cordelá dis- 
tanciaide-dos y Ó tres pies del canto, te- 
niéndole con la mano: y el canto quede 
libre, formando su.peso:sin que llegue á 
la tierra, se tirará por el cordel una viz 
sual , y alayre de ella. se ajustará el lado 
mas derecho que tuviere el piquete OQ; 
y caso que todo élfuere torcido , se se- 
nalarán en él dos puntos sutiles al ayre 
del¡perpendiculo, el uno en lo mas alto, 
y el otro mas abajo, donde mejor pa- 
reciere. Dividase: la:distancia de entre 
los dichos dos puntos en 4 partes igua- 
les , cortese otro palo de lo largó de 3 
de ellas, y señalando 5 de las mismas'en 
el cordel... se ajustará el palo de 3 partes 
por uno.de sus extremos al punto. supe- 
rior.Q ¿del piquete», y poniendo el: cabo 
del cordel de 5 partes enelextremo C del 

Ll a pa- 
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palo de 3, se ajustará la otra señal: del 
cordel al punto de 4'del piquete, y se 
havrá. formado el triangulo OQC-, con 
angulo.recto en Q. Tirese la recta:QCó, 
hasta quetoque entierra en algun punto 
b:, levantese Ja perpendicular DE; y se 
tiene lo necesario. para medir: lalaltura 
que se desea, la qual. se hallará de: esta 
forma: La distancia QL ya es conocida, 
porque en la medidarantecedente ser ha- 
ló tener 220 varas: y 11 quarenta ,avos: 
midase ahora en ella la porcion QE:, y 
da altura dE: tenga:QF por caso 54 va- 
ras, y laaltura dE: 30: varas; hagase la 
regla.de tres en esta forma: Si QF 50:va- 
ras de distancia, me:dán bE go-de. altu- 
ra». QL., que tiene 220 varas y (1 p:qua- 
renta,avos de-distancia., qué altura! me 
darán £:, Multipliquense los 30 porilos 


22043, y €l producto 6£6081 partanse á 
50% ye vendrán al cociente 132. varas y 
33 doscientos avos de otra vara; y esto 
serás loque está mas alto el punto” L, 
«que él punto Q; cuya altura ¡se imagina 
¡bajar por el centro del monte , como se 

o] de- 
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demuestra con la oculta LM , cortando- 
se el punto M con la oculta que se ima- 
gina correr de Q á M, en cuya figura se 
prueba lo mismo que en las anteceden- 
tes, porque el triangulo QUÉ es seme- 
jante, y proporcional al triangulo QML, 
y asi todas las demás partes de la figura. 

Por el mismo orden se medirán las 
profundidades, pues no hay mas diferen 
cia, que hacer las operaciones por arriba, 
como se han hecho en esta figura por las 
partes de abajo. 


PROPOSICION XVIL 


Medir qualesquiera distancias inaccesi- 
bles con solo el angulo recto de una esqua- 
dra (Fig. 10.). 

Pidese que se mida la anchura del 
rio LD , y sea con el angulo recto de 
qualquiera esquadra simple. 


OPERACION. 

Fijese la esquadra en tierra en el 
punto A, en derechura del punto L, co- 
giendo en linea recta al punto D; y tira- 

Ll 3 da 
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da la visual ALD-, se tirará tambienpor 
la otra: pierna la ACE, larga á discre- 
cion , y marcandola en el terreno con ale 
gunos piquetes , mudese la esquadra 4 
otro qualquiera punto E de la linea AE, 
y ajustando en esta la una pierna de la 
esquadra , tirese porla otra la visual EE, 
marcandola tambien con algunos pique- 
tes ; tomese ahora un piquete, ó baston, 
y asientese perpendicularmente en qual- 
quiera punto E de la receta EF, y tirese la 
visual FD , que cortará á la AE en el 
punto C; marquese este punto, y se tie- 
ne hecha la delineacion para obrar con se- 
guridad todas las medidas, que serán co- 

mo se sigue, ihugo ; 
Midanse las lineas CE, EF, AE, ten= 
gan por exemplo CE 50 pies, EF 86, AE 
120 , hagase la regla de tres: Si 50 dán 
86, 120 qué darán ?:y multiplicando el 
segundo numero por el tercero, produce 
109320 , que partidos al primero, que 
es 50 , vienen al cociente 206 pies y dos 
quintos de otro pie , y esta será la dis- 
tancia de Aá D,- de la que se restará lo 
que hay de Aá L, y lo que quedare en 
la 
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pa 


la resta, será la distancia de L á D., 
PROPOSICION XVIIL ' 


Disponer:una esquadra compuesta , para 
medir con ella desde qualquiera punto las dis- 
tancias , profundidades , y alturas sin bus- 
car mas basa (Fig. 11.). 


Hagase. una esquadra BLD, que la 
regla, ó pierna BL tenga tres pies de 
largo , y la LD puede ser de uno y me- 
dio á dos pies , y que el angulo recto L 
quede bien firme, y baje alguna pequeña 
parte fuera de la regla LD , por la BL 
ácia O, donde se le pondrá otra pieza 
OC , que tenga juego como el de un 
compás en O, y una punta de hierro en 
C, la qual se clave segura en la tierra 
perpendicular , Ó inclinada; pongase otra 
esquadra en B, en cuyo punto tenga jue- 
go para poder moverla á una, y otra par- 
te, ajustada:á la superficie de la otra es- 
quadra por-su frente BL, y esta segunda 
esquadra puede tener sus piernas de ple y 
medio á dos pies de largo cada una, y se 

Ll a di- 
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dividivá la altura de Lá B, centros delos. 
angulos de las esquadras , en mil, ó mas 
partes iguales, y de estas mismas se pon- 
drán las que cupieren de Lá D, con cu- 
yo artificio se obrarán las medidas de 
las proposiciones siguientes. 


PROPOSICION XIX. 
Desde una eminencia medir las distan= 
cias, y profundidades (Fig. 12.). 


Desde el punto M se ha de medir 
la distancia y profundidad del punto A, 


OPERACION. | 
Clavese el pie de la esquadra com- 

puesta en el punto M, encaminese la 
pierna OC de: la esquadra firme , hasta 
ajustar la visual en el arbolA , como lo 
hace la recta COA, y dejese firme el ins. 
trumento en esta postura : muevase la es. 
quadra movible de la cabeza del instru= 
mento , hasta que por la pierna superior 
FP se corte el mismo punto Á con la vi- 
sual EPA, y sintocarel instrumento vea- 
se por la regla EV, qué punto corta en la 
Be | re- 
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regla OC de la esquadra firme: sea en C: 
midase la distancia que hay de C hasta el 
angulo de la linea, que baja , dividida 
en partes desde el angulo E, hasta el en- 
cuentro de OC, y sea por caso medio 
pie: midase tambien la altura que hay 
por linea perpendicular desde O, hasta el 
angulo FE : sea seis pies; hagase esta re- 
gla de tres: Si medio pie me dán seis 
pies de altura, los mismos seis pies de 
altura, qué distancia me darán ? Multi- 
pliquense Ó por 6, y el producto 36 se 
parta á medio, y el cociente 18 serán los 
pies que hay de VOá A. ) 

La razon de esto es porque la linea 
OC, con la OF, guarda la misma pro- 
porcion que la OF, con la VA., por ser 
comun el angulo recto O á las OC, OF, 
OA. Tambien los triangulos OCE, OFA 
son entre sí iguales , y proporcionales, y 
asi como el lado menor OC mide la li- 
nea OF, del mismo modo la OE medi- 
rá en las mismas partes á la VA, y lo 
mismo sucederá con las demás lineas, 
que se forman en la figura, con cu- 


ya operacion queda medida la linea O 
A, 
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A, y demonstrada la razon. 

Para medir la profundidad de A su- 
ponganse medidas por la dicha prácti- 
ca las lineas AO, AR, alarguese AF has- 
ta qualquiera punto Q , y echese el per- 
pendiculo QC: saquese del angulo E la 
orizontal Fe (estas lineas se debian tirar 
de Fá0O0,yáP,lo quese hace en QC, 
Fe, por no confundir la figura Con lineas), 
midase la FQ, y la Qe, y hagase la re- 
gla de tres, como antes: Si EQ me da 
la profundidad Qe, la AQ me dará la 
profundidad QB : restese de ella la altu- 
ra MQ, y en la resta quedará la profun- 
didad MB : del mismo modo se hallaria 
la orizontal AB haciendo la regla de tres, 
en esta forma: Si FQ meda Fe, luego 
AQ me dará AB; por esta regla se me- 
dirán todas las lineas inaccesibles , por 
largas que sean. 


PROPOSICION XX. 


Medir distancias y. alturas desde qual 
quiera punto de profundidad (Fig. 13.). 

Pidese , que se mida la distancia , y 

al- 


Cap. IT. medir sin plancheta. 531 
altura que hay desde el punto Z, al 
castillo X, | 


OPERACION. 


Fixese la esquadra , compuesta en el 
punto Z, y clavando su pie firme en la 
tierra, vayase ajustando el instrumento 
por el juego, P, hasta que la pierna ZP 
concurra con el punto X , por la visual 
PX, y dexando firme el instrumento, en- 
caminese la pierna LD de la esquadra mo- 
vible , hasta que se corte el punto X por 
la visual LDX, y por la:otra pierna se 
corte en la regla PZ el punto Z; midase 
la distancia ZP, y PL, y hagase la regla 
de tres, como en las proposiciones ante- 
cedentes: Si ZP me da lalinea PL, luego 
la PL me dará la PX : Para hallar la dis- 
tancia IX, midase la LZ , y con qual- 
quiera de las dos , que se han medido, 
Z7P,6 PL, y sea PL, hagase la regla de 
tres, como antes : Si PL me da la linea 
LZ , esta misma LZ, quémme dará? Y 
vendrá la distancia ZX ,:á quien se le 
añadirá lo que hay de Zál, y asi se 

ten- 
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tendrán medidas todas las distancias. ' 

La altura X se hallará de este modo: 
del punto L caiga la vertical LT ; del 
punto P saquese la orizontál Pb, y se 
han formado dos triangulos LP, PIL, 
rectangulos en 6, y semejantes: al 1XH; 
luego por qualquiera de los dos se hallará 
la altura de HX ; midanse las lineas ¿P, 
bL, y por ellas se halla la altura HX: 
multipliquense los pies , que tiene la 
obliqua LP , por los que tiene su seme- 
jante XI; partase el producto á los pies 
que tuviere la bP , que es la semejante á 
la altura HX, y loque viniere á la parti- 
cion serán los pies, que havrá de HáX. 
Del mismo modo se hallaria la distancia 
orizontal 1H , haciendo las reglas por su 
linea correspondiente en el triangulo L 
¿bP, cuya orizontal de él es la Lb, cor- 
respondiente á su semejante 1H. 

La demonstracion es la misma que las 
antecedentes; porque si el triangulo 12P 
se forma igual en 10P , se halla que este 
es proporcional, y semejante al IHX, y 
asi todas sus lineas, 


CA- 
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CAPITULO IIL 


De las nivelaciones de las aguas , para 
conducirlas* por cauces, Ó acequias á mo- 
linos , «y regar tierras , á cuya parte de 
Mathematica llaman Hidrogo0g!a. 


Obre esta materia havia mucho que 
demonstrar; me contentaré por ahora 
con expresar el modo de nibelar los cau- 
ces, Ó acequias para conducir por ellas 
las aguas”, que se pudieren sacar de rios, 
ó arroyos caudaloscs, dejando lo demás 
que falta para otra obra, que (siendo 
Dios servido) pienso sacar á luz, donde 
se declaren otras prácticas concernientes 
á las de este volumen. 

Para las prácticas de este exercicio se 
ha de asentar por principio fundamental, 
que el agua no puede subir á mayor al- 
tura , quela de su nacimiento , como no 
sea por máquinas , de las quese tratará 
en la obra, que ofrezco arriba. Para 
que el agua de un rio, fuente, ó arroyo 
se conduzca de un lugar á otro, se ha de 
exa- 
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examinar si el nacimiento de ella se halla 
en mayor.altura ¿; que el lugar adonde se 
haya de conducir, lo que se consigue 
porla práctica del nibél , la qual no es otra 
cosa , que reconocer si dos lugares distan 
igualmente del centro de la tierras, cuyas 
diferencias , Ó igualdades se facilitan por 
la práctica del nibel, de cuya fabrica se 
tratará despues, 190 0 


PROPOSICION-XXI 
De los fundamentos: para. la práctica 
de nibelar (Fig. 14.)»., 


1 Si la distancia fuere muy larga, no 
se ha de hacer:Ja nibelacion de un golpe, 
sino en muchas veces. La razon es, por- 
que:en qualquiera lugar que se halle el ni- 
bel, es un punto de) contacto del. mayor 
circulo de la circunferencia dela tierra, 
y quanto mas se alargue Ja recta visual, 
que de él se tire., por las superficies de las 
aguas del nibel , tanto mas se/apatrtará 
el extremo de ellas del dicho centro: 


EXEM- 
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EXEMPLO. 
Sea el centro de la tierra el ptinto V, 
y su circunferencia ML. Digo , que si el 
nibel se pone en el contacto M , y se tira 
la visual, ó nibelada MQ,, estará Q mas 
distante del centro V , que lo está M, y 
se havrá levantado la linea del nibel la 
porcion PQ mas alta que M., porque el 
radio VM: es igual al radio VP : luego la 
diferencia de VM,ála VO, es la PO. Si 
la misma nibelada se continuase hasta $, se 
havrialevantado del centro Y la distancia 
LS., mas que el radio VL, y su igual VM; 
de que se infiere , que el agua no puede 
ir de MáS, porque sería subir muy vio- 
lenta:; pero de S 4 M bajaría con mu- 
cha velocidad , porque todas las cosas 
graves se inclinan, y hacen fuerza para 

bajarse al centro de la tierra. 

2 Sise hicieren dos nibeladas , como 
de MáQ la una, y de Qá E la otra, 
no sería tanta la distancia LS , por que- 
darse en FE; de que se infiere, que echan- 
do cortas las nibeladas , será insensible 
el apartamiento de la: visual , cuya li- 

nea 
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nea es tangente con la circunferencia de 
la tierra; mas no por esto se ha de suponer 
falsa lacoperacion del nibel, comose ha- 
ga bajo los limites, que despues vere= 
mos. 

Si puesto el nibelen M, se echáre 

la nibelada MK , y por la otra parte se 
.alargáre la misma visual, igualmente 
hasta I, toda la recta 1K estaria á nibel, 
y sus dos extremos L, K distarían igual- 
mente del centro V ; pero no podrá correr 
el agua de 14 K., ni de Kal, por- 
que en llegando á M (que lo hará con 
velocidad ), se irá deteniendo, y levan- 
tando hasta llegar al punto N , forman- 
do el arco YMK, en cuya disposicion 
queda la superficie del agua por : todas 
partes igualmente distante del centro de la 
tierra, como se suponen estar las aguas 
de los mares; y si en la tierra corren los 
rios, y fuentes de una parte á otra, es por 
las desigualdades de los montes, y valles; 
lo que dispuso asi la Divina Providencia, 
para beneficio de todas las criaturas. 

«¿Este es el fundamento de todos los 
Autores, para creer! que la aguahace su- 

3 per- 
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perficie esferica, como se experimenta 
quando sobre una mesa cae alguna gota 
de agua, la qual se verá siempre levantada 
mas que la superficie de la tabla; mas de- 
jando estas materias, pasarémos á tratar 
de lo que mas importa para la práctica. 


PROPOSICION XXII, 


Trata de la fábrica del nibel de agua 
(Fig. 15.). . 


Muchos, y varios son los instrumen- 
tos, que pueden servir para nibelar; pero 
en tiempo revuelto de ayres, es mejor 
elnibel de agua, cuya fábrica se hace del 
modo siguiente, 


OPERACION. 

Hagase un cañon de cobre, ú hoja de 
lata, como AVA., y aunque puede ser 
recto, será mas firme haciendole curvatu- 
ra, Óanguloen su medio Y , levantando 
los extremos A , á los que se les unen los 
cañones A, B , de modo que tengan co- 
municacion de uno á otro, y se dejan sus 

Mm bo- 
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bocas B algo atrompetadas , para que 
entrenen ellas unos: frascos de vidrio, 
como'se representa en la figura, los qua-= 
les se juntan en las bocas B ( despues de 
haverles quitado sus suelos), y con pez, 
y resina se cierran las juntas de“entre los 
frascos, y cañones , para que el agua que 
se pone dentro del nibel suba por los fras- 
Cos , pasando del uno al otro , sin que. 
fluya por otra parte, que por las bocas 
de los cuellos de los frascos : en su medio 
V se fija el cañon IV abierto, y atrom- 
petado por 1, sin: que: tenga comunica- 
cion con el cañon AVA y: y para mas se= 
guridad se pongan las tornapuntas I, C, y 
se halla fabricado el :mibel de agua , el 
qual se asienta sobre el trespies de la 
plancheta , para cuyo efecto se hace de 
madera firme el tarugo ZSR ;: de modo, 
que io grueso SR venga dentro del cañon 
IV, y lo delgado ZS entrará en el barrez 
no de la mazeta del trespies, en el mis- 
mo lugar que el macho de hierro, que 
sujeta la tabla de la plancheta ; y asi se 
tiene lo necesario para armar el nibel so- 
bre qualquiera terreno orizontal , Ó In- 
cd cli- 


a 


Cap VII, de las'nibelacionés.  g3gr 
clinado : la longitud de AA puede ser 
de 3.4 5ipies , su hueco de un. calibre de 
fusil, ó poco mas , y las demás disminu- 
ciones arbitrarias 3 y se ha de advertir, 
que para llenar de agua el nibel, se hace 
por la boca del un frasco, dejando salir 
elayre que huviere dentro del nibel por la 
boca del otro, sin echar mas agua, que da; 
que puede subir, hasta que tome parte de 
los dos frascos, sin que estos se lleguen 4% 
llenar, y asentando el nibel sobre los tres 
pies, se revolverá con vueltas orizonta- 
les , tomo'la plancheta , sin mover nun- 
ca el trespies de aquel lugar , hasta que 
se hayan hecho las nibelaciones; y aunque: 
el un frafco esté mas vacío que el otro, 
no por eso el agua de los dos dejará de 
estar á nibel , pues la desigualdad de lo: 
mas vacio, Ó lleno de uno á otro, locau- 
sará el aproximarse , Ó levantarse del 
suelo el un brazo , ó el otro del nibel, lo 
que importa poco para hacer las opera- 
ciones , siempre que por los dos frascos 
se vea poca , ó mucha agua. . 


Mm 2 PRO- 
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PROPOSICION XXIIL 
THEOREMA, | 


De la delineacion que se debe dar en las 
mibelaciones para que corra el agua de un lu- 
gar á otro. 

Si el cauce, Ó canal por donde ha de 
correr el agua fuere muy largo, no pue- 
de ser linea recta. 


DEMONSTRACION. 

Supongase que del punto K (Fig. 14.) 
sale una fuente , y se quiere conducir al 
lugar Y , suponiendo tambien , Que el ca- 
nal sea la recta KY , cuya distancia es 
muy larga. Digo, que este canal no pue- 
de ser de provecho siendo linea recta, 
porque Y está mucho mas alto que M, 
quanta es la altura MN; luego en llegan- 
do el agua de Ká M, se irá entibiando, 
ó levantando porla MN, y hasta que 
llegue á N, no podrá pasará Y, que se- 
rá por el arco NY, cuyas partes distan 
igualmente del centro V ; luego el agua 
de 
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dela fuente K , sino tuviere parte infe- 
rior adonde bajar, se iria acomodando 
por el. arco KNY , cuya circunferencia 
sería la superficie del agua de la fuente 
K, la qual distará por todas partes igual. 
mente del centro de la tierra V. 

Todo lo que se ha expresado se debe 
.entender en distancias muy largas; que 
en las cortas, aunque sean lineas rectas, 
con que estas tengan algo de pendiente, 
no havrá riesgo de que el agua retroceda, 

Tambien se colige de lo dicho, que 
los alveos de los rios caudalosos son li- 
neas circulares, que se van acomodando 
á la superficie de la tierra, y donde ellos 
tienen algunas corrientes despeñadas, las 
causan las desigualdades , Óimperfeccio- 
nes del terreno, de cuyos parages se sas 
can las aguas por el arte de el nibel. 

De todo lo expresado resulta , que el 
agua puede ir de un lugar á otro , aun- 
que no tenga pendiente , como en todas 
las partes del canal esté en igual distan- 
cia del centro de la tierra, acomodando» 
se perfectamente por su superficie esferi- 
ca; yes la razon, que si en la boca de 

Mm 3 una 
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una acequia, Ó cauce se derrama agua, 
¿cómo esta no se puede mantener amontó- 
nada, correrá portodo el plano de la ace- 
quía , hasta salir. por la otra parte ,'ó no 
«teniendo salida , se mantendrá igualmen- 
te todo el canal lleno en igual altura de 
la desu entrada 3 pero la superficie será 
linea esferica:, como queda dicho arriba. 
El P. Dechales, por sus. muchas prac- 
ticas, y especulaciones , midiendo el vas- 
,»to globo de la tierra , halló que la linea 
tang-nte, tirada como una visual del ni- 
«bel; siendo solo 4cia una parte, se levam- 
taba en 500 pies de distancia una linea, 
que es el doce:avo de una pulgada (de 
las, que cada pie tiene doce ): en 1000 
«pies se levantaba dos lineas y media: en 
«1500 5 lineas $ y en 2000 pies 13 lineas, 
que son una pulgada y una linea: en 2500 
«21 linea, que son una pulgada y o lineas, 
hasta,que en 5000 pies halló estar mas al- 
«to el extremo de la visual, que el punto 
«del contacto (quees elque sale de la vi- 
-sual del nibei), 6 pulgadas y 2 lineas, que 
“hacen medio pie y un sexto de pulgada. 
2. De lo dicho se infiere, qué en trechos 
Bis da cor 
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cortos , como de 20,6. 30 pies, no hay 
que hacer mencion dela sobredicha dife- 
rencia , por ser insensible, 

Supuesto , pues , que en 500 pies 
solo se eleva el extremo de la visual 
una sola: linea , si esta se echa en dos 
nibeladas , Ó- mas, ya no havrá: error 
notable , y aunque se nibele un canal de 
5ooo pies en diez veces, con diez lineas 
de 5oo' pies cada una, al fin se havrá 
levantado el extremo to lineas , que pa= 
ra ser una pulgada aun faltan dos lineas, 
y para que el agua pueda correr sin de- 
tencion de un lugar á otro, es preciso 
darle su pendiente moderado. 

Pedro Cataneo ,.al fin de su: libro 
2. de Geometría (segun cita el: Padre 
Tosca:en:la Prop. 7. lib. 2. trat. 13.), 
dice , sele dé un tercio de pie.de pen- 
diente por cada mil pasos Geometricos 
de distancia , que son 5000 pies, por- 
que cada paso le cuentan de 5 pies; lue- 
goá 15000. pies. le corresponde un pie 
de pendiente: á este sentir se arrima el 
P. Schoto en la part. 3.«de la Magia uni- 
versal (lib: 6. cap. 8. ). 
> Mm 4 El 
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El P. Tosca , con el P. Milliet, ¿sons 
de sentir, que á cada 1000 pasos se les 
dé un pie de pendiente. Vease la cita- 
da Prop; lib. y trat. 13. de Tosca. 

Yo tengo vistas hacer algunas nibe- 
laciones , y he dispuesto pormíalgunos 
canales: en distancias.de Jeguas 3: y: ulti. 
mamente uno para el Excel entisimo' Se= 
hor Duque de Granada de Ega, en los 
Terminos de sus Villas de Valde Torres, 
y Silillos: he tomado el agua del.rio 
Jarama , sin hacer presa, y haviendole 
dado.ál cauce por cada cien varas de linea 
una pulgada de pendiente, corte el agua 
con suficiente velocidad. Esta medida'he 
dado en otros: canales; y. por' todos per- 
manece el agua. El dar mucho vertiente es 
arriesgar: las obras á que se destruyan los 
caxeros,,. pues la rapidéz. de! las aguas 
los socava por abajo , y desplomandose 
un terron ciega el canal, y obliga á que 
llenandose de agua se liege arebosar, cau. 
sando muchos perjuicios á las tierras ve- 
cinas; el no dar vertiente tambien:es:ida» 
ñoso, porque las aguas turbias se-van'dé- 
jando el aposo, ciegan con este:el canal, y 

im- 
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impiden que pase por él el agua necesaria, 
y asi la experiencia me ha enseñado á dar 
la medida sobredicha, con la qual quedan 
los pendientes en buena proporcion ; lo 
que conviene en tales obras es, que los Se- 
ñores de ellas las hagan limpiar todos los 
años si quieren tenerlas existentes. 


PROPOSICION: XXIV. 


Práctica de hacer las nibelaciones de 
dos cauces, Ó azequias (Fig. 16.). 


A mas de el nibel se hace una regla de 
$ 4 10 pies, señalandolos en ella con to= 
da exactitud, y cada pie dividido en pul- 
gadas , todas señaladasen la regla; de 
modo, que se distingan las señales de pies 
á pulgadas:, y aparte se llevará una regli- 
ta de 4,06 dedos, dividida en pulgadas, 
y una de estas en el extremo de la reglita 
dividida,en lineas; 4 la regla se le asien- 
ta una tabla de una quarta en quadro, pos 
co mas; 0 menos; de modo, que los lados 
orizontales queden á:esquadra con los la- 
dos dela regla , por la qual subirá, y ba- 

jan 
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Jara la tablilla libremente , sin separarse 
de la regla, la que se sujeta con dos palo- 
millas , por cuyos agugeros entrará la re. 
gla por qualquiera de sus dos cabos , y 
para quando fuere necesario fijarla tabla. 
con la regla, se lleva una cuña sutil de ma- 
dera, la que se aprieta en qualquierade las 
juntas por donde corre la tablilla, por la 
regla; que será.en' los agugeros de' las pa- 
lomillas, y dando de negro á la superfi- 
¿le de la tablilla ¡ser dexará la reglaen su 
color natural de la madera. , y.no: sería 
peor el darle de blanco, con cuyo artificio 
se comenzará la nibelacion:como; $e si- 
gue. DARRO y eñaia? : 
Dispuesto el nibel, y regla consu ta- 
blilla, se hará la nibelacion por'estaciones: 
de modo , que el nibel se ha: de .parar 
siempre en medio de cada estación ; esto 
es, que se ponga entremedio de los dos 
lugares donde se asienta la regla ,'la qual 
se pondrá de cien á cien varas, y el nibel 
á las 50 de cada punto, y con:esto: no 
havrá error de levantarse la visual de una 
parte mas que de otra, porque estando el 
nibelen medio, los dos puntos, Ó:extremos 
=£ de 


Cap. TIT. de las nibelaciones. 47 
de la visual distarán igualmente del cen- 
tro de la tierra. Esto entendido, se dará 
-principio á la nibelacion : Suponiendo 
que laseccion vertical de un rio sea CBA, 
cuya altura del agua es AC, y se ha de 
abrir una azequia, ó cauce para conducir 
el agua hasta D, pasandoia por el monte 
EIFX. midanse cien varas, 0 poco mas, Ó 
menos ,de Cá 1 (suponiendo que sean 
«varas de á 3 pies cada una), y poniendo 
el pie del nibel, con sus tres piernas en E, 
se llenará el nibel de agua hasta que suba 
¡por los frascos, como se ha dicho antes, y 
asi sesasentará sobre los trespies ; y por 
si tuviere dentro algo de ayre entre las 
aguas, se darán al cañon con las puntas 
de los dedos, y las uñas unos goipecitos 
laterales en uno de los extremos del ma+ 
-yor cañon del nibel, y se verá, que si hu- 
¡viere quedado ayre dentro , sale, por el 
“agua del:cañon, haciendola dar algunos 
«borbotones dentro delos vidrios: dispues- 
-to el nibel sobre sus trespiés , se. pasará 
¿con la regla á la orilla:del rio, y se me- 
-terá hasta su profundidad A,cuidando que 
- de los pies.que estuvieren marcados.enla 
sonda re- 
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regla, asiente el que se notó con el nume= 
ro 1, sobre el suelo A, y quedando un 
peon teniendo la regla derecha , y que es- 
te levante, ó baje la tablilla 1, por la re- 
gla AC, quando se le mandare, pasará el 
Artifice al nibel, al qual hará dar vuelta 
sobre eltrespies, hasta que por la superfi- 
cie de qualquiera de los lados del nibel co- 
ja en linea recta los dos vidrios, y la regla 
A 1; y dexando quieto el nibel, se apar- 
ta 4,6 Ó pasos atrás, y mirando por los 
lados de los vidrios las superficies de las 
aguasí,r, mandará al que estuviere en 
la regla Ar ,que levante , ó baje la tabli- 
lla, hasta que las aguas £ , r estén con ella 
en linea recta, como tri; y con: la cuña 
que se ha dicho, sujetará la tablilla con- 
tra la regla el que estuviere en ella. 

Si el que se halla en la tablilla ; y:re- 
gla estuviere tan lexos, que no entienda 
las voces para subirla, ó bajarla, se le 
mandará' con la seña de un pañuelo, 6 
sombrero : si anduviere mucho ayre , y 
moviere las aguas del nibel , se taparán 
las bocas de los frascos con unas papele- 
tas hechas de papel, ócon tarugos; de cor- 

cho; 
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cho; pero que cada uno tenga un peque- 
ño agujero hecho con una aguja de aram- 
bre rusiente, para que por él salga el ay- 
re del nibel, y no entre el de fuera; esto 
se hace, porque si el agua del nibel estu- 
viere en el un frasco mas baja que en el 
otro, sise diese la vuelta al nibel sin te- 
ner respiraderos las tapaderas de los fras- 
cos , quedaría el agua de ellos desnibela- 
da , por el ayre que cogería dentro. 

Haviendo echado la primera nibelada, 
mirando por í á r, vendrá el de la regla 
con su tablilla asegurada en ella, y el Ar- 
tifice contará los pies , pulgadas, y lineas 
que tuvo la altura Ar , y todo lo asen- 
tará , formando una cuenta segun vaya 
obrando las operaciones , que será como 
se expresa en las cuentas de la Tabla si- 
guiente. 

La altura de la regla , desde A hasta 

, SUpongamos tuvo 15 pies , 4 pulga- 
das” y 3 lineas , las quales se pondrán 
como parece en la Tabla, asentando pri- 
mero la Á , y seguidamente en colu- 
nas todos los numeros enteros , y que- 
brados, como se notan sobre cada cabe» 
| z2 
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za de la coluna de la Tabla , que se hañ> 
de entender en esta forma: la primera: 
coluna , que comienza de la mano iz- 
quierda con el numero primero, y re-. 
mata abajo en el 5 , son las estaciones, 6: 
lugares donde se sienta el nibel, ' 

La segunda coluna , que comienza: 
con Á, y remata con Z, son los puntos 
donde se asienta la regla sobre la superfi= 
cie de la tierra; y denle hay dos, letras» 
de una clase, es porque en aquel para- 
ge se asienta dos veces la regla, toman= 
do distintas alturas en ella, | 

La tercera coluna señala los pies; la 
quarta , las pulgadas; la quinta, las li- 
neas y que señalan Jas alturas de la regla, 
en dada lugar que se pone. 

Las otras tres colunas del medio 
señalan las diferencias de las alturas ; y las 
tres ultimas, lo que hay que profundar en 
cada lugar de los puntos, donde se asiens 
ta la regia para abajo. 

Nota, que á mas de la regla sobre- 
dicha, se ¡leva de prevencion otra regla, ó: 
vara mayor, para que quando no llega la 
ii a la aitura del nibel , se junten 

las 
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las: dos , y levantando: la de la tablilla; 
arrimada á la otra ,se Obre lo que se ne- 
cesite con las dos juntas. ' 

Haviendo puesto en orden , como se . 
ha dicho ,- y. representa en la tabla de la 
cuenta la Á, 15,04,03,, pasese la regla 
al lugar 1, y asentandola en aquel punto, 
sin mover el pie del nibel de su lugar E; 
se le dará la vuelta sobre su pie, hasta 
que los frascos , y brazos estén en linea 
recta, con la regla levantada sobre I, y 
mirando por la parte rá f , se acomoda- 
rá la tablilla en la visual de la superfi- 
cie de las aguas de los vidrios r11 , como 
se representa en la figura, y haviendo ase- 
gurado la tablilla con la regla, se muda- 
rá el nibel al lugar F' , armandolo como 
antes , sobre sus trespies, como parece 
figurado. 

Tomese la razon de la altura Ir, sea 
Ó pies, 3 pulgadas, y 2 lineas ; asientese 
en la cuenta la marca 1 debajo de la A: 
los Ó pies debajo de los 13 : las 3 pul- 
gadas debajo de las 4; y hagase la res- 
ta de Alen esta forma : de las 3 lineas 
«ele arriba restense las 2 de abajo, y la res- 
A ta 
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ta 1 pongase en el orden de las tres Co- 
lunas del medio de la Tabla, en su lu- 
gar correspondiente, y correlativo á la 
linea. de numeros, quesigueála derecha 
de 1: de las 4 pulgadas restense las 3 de 
abajo , y la resta 1 pasese á su Fespecti- 
vo lugar , en el orden del medio, vinien- 
do de la antecedente ácia 1: restense los 6 
pies de abajo de los 15 de arriba, y la 
resta 9 asientese en su lugar, como pa- 
rece en la figura, en la segunda linea, que 
es bajando de A, con cuyas operaciones 
sabemos , que haviendo restado ja altura 
de la regla 11, de la altura AI, quedan 
9 pies, 1 pulgada, y 1 linea; y esto es 
lo que hay que profundar de 1á L, para 
que L, y A estén á nibel, como represen- 
ta la orizontal AL. 

Vuelvase á asentar la misma regla en 
el punto I, bajando el terreno una pulga- 
da del asiento que tuvo antes la regla, 
suponiendo, que de Aál huvo cien va- 
ras , que si fueren mas, óÓ menos se pro- 
fundará el punto 1 las lineas que corres- 
pondieren á su distancia Al, ó á qual. 
quiera otra, arreglandose á que á las cien 

Vado 
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varas-, corra lo orizontal una pulgada. 
, Puesto el nibel en E ,:hagase la nibe= 
Jada ¿Í2., y sea la altura 12 de.3 pies, 
2. pulgadas, y 5 lineas, que se asentarán 
en orden, debajo: de los antecedentes, en 
la- segunda:estacion , tercera linea, ba 
jando de A, 'cuyas partidas son 1, 03, 02; 
o5;mudese la regla al lugar N, y tirese la 
nibelada rt2; cuentese“la altura Na, ten- 
ga 5:pies:, 4 pulgadas , y. 2 lineas , que 
se asientan en la segunda estacion, quar> 
ta line ;cóntada desde A, con estas cis 
fras Ni, :05:, 04, y 02%; .restese la menor 
partida l, que se halla encima de la mayor 
N.., que está debajo, comenzando de las 
lineas: que ¡es el numero: de los menores 
quebrados , para restar;las 5 lineas de I, 
dela. partida N : segunda estación , to- 
mese, una pulgada del 4, y serán 12 li- 
neas que jiuntas con las. 2 , que corres- 
ponden,debaxo del 5, hacen 14 lineas, de 
las que: restadas las 5. de arriba, quedan 
en 9, que:se asentará en la segunda or- 
den del medio, y en la misma linea N de 
la segunda estacion continúese la. resta, 
y porque del 4 se quitó el 1, quedó el 4 

n en 
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en 3; restese de este el 2, que tiene'enci- 
ma , y la resta. 1 pongase en la segunda 
coluna , proximo á las y lineas antece- 
dentes:, viniendo ácia Nx restense ultiz 
mamente los tres pies de I , de los 5 de N, 
y. la resta 2 asientese en su lugar, corres- 
pondiente en la:segunda orden de 'colu- 
nas , y en la misma linea N', y asi'se ha= 
lla, que el punto'N baja masque 1 2 pies; 
1 pulgada, y 9 lineas ; estas partidas se 
restarán de la altura LI , que se halla en- 
cima en la estacion antecedente , que 
son 9 pies, una pulgada, y unalinea, y 
porque no se pueden restar 9 lineasde 1, 
hagase lineas una pulgada, de- las que 
corresponden en la partida de arriba, 
donde se halla una sola pulgada, la” que 
juntando sus 12 lineas con la 1;“que le 
corresponde,'hacen 13 lineas , de las que 
quitadas las y de abajo, quedan 4, que 
se notan en la ultima órden' de colunas, 
como se demuestra; en el ultimo numero 
de las partidas, qué corren de-N' (esta- 
cion 2.): continúese Ja resta, y porque 
abajo hay una pulgada, y “arriba nada, 
por haverla gastado en lineas, se tomará 
| un 
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un, pie de los, 9 de arriba , el qual tiene 
12 pulgadas. de las que restada la 1 de 
abajo, quedan en 11,que se llevaráná su 
lugar. , -4.el lado del 4 antecedente SÍ via 
niendo ácia.N ; concluyase con la: resta, 
quitando los, 2, pies delos 8,:en «que ha 
quedado ely de arriba, y la resta.Ó lleve. 
se 4,/su. lugar, correspondiente.en la ter. 
cera, orden de colunas,: y será la prime: 
ra partida Ó pies segunda, 11 pulgadas: 
tercera, 4. lineas , como.todo parece fi 
gurado.; y ¡asi sabremos; que para: llegar 
elagua de, A 4 N , senecesitan profundar 
los.pigs «pulgadas, y.lineas,, que, acabas 
mos deyasentar, cuya profundidad hayrá 
desde N hasta;M, . goza or Bin? . 00 
Nota, que quando las partidas de las 
estaciones , que semotan en las alturas. de 
la, regla, son menores las, de arriba y que 
las que, se asientandebajo como en esta 
segunda.estacion ,.que Ja N es mayor.que 
lla resta será: bajar.el terreno; y:sbfues 
re mayor la partida. de encima, como: en 
la: primera estacion... que la A es mayor 
ques]. dasresta:será:subir , como consta 
de la cuenta, que el punto Isubió de A 
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y pies; 1 pulgada ;'y una linea, “asPéomo 
ha ¡bajado N:de'1 (estacion 2:12 pies, 
1 pulgada , y 9 lltieas. “* AARERE Era 
-7 Batá la tercera lestacion *cuentense 
otras ción viráideiÑ 400 ; poh SRT ni" 
bel enimedio, SObré poéb" más 06 me? 
nos ; como éñi dl 3 echése ta visual tomo 
antes dla regla ¡puesta en lós2dós fuga-" 
res 'N, O (haviendole bajado ste pitlga da' 
en'N>, la que se Yiaráén else gundó pún- 
to de “todab las Bstacioniés) midahise las 
alturás de la diclro mistral (que sola ti 
nea grt) desdeclo9puntos NAOÍ 5s890 14 
primerd N3 15 piésteabales:|Ghe $e Hoz 
va enla Tabla cotf] estás «cifras2Nph 107 
oo, 00: midase la segunda'óg 0 yl tipa 
7pies 8 púlgadaso 11 lineas) quid oé no- 
tan:enla Pabla en” esta fora 0472087 
113 y pórquie” errdacpartida' mayor i3que 
esslarác encima Nit estación?3.% 1100 hay" 
pulgadas, 11 Hneas/ para restársigs de 
abajo ztomese ta) pierde! logos ezo Est 
numero.quedará! supuesto! en 10pjes% 4 
la partida de las ¿pulgadas ideñgemipude 
ellas, y la quersóbra sezfiigirásdo dotlio 
feas! enc los! dos Hltilhos: perostHestinse 
Q > 17% las 
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las 11.,de abajo de las 12 lineas “supuesi - 
tas arriba, ¡y la resta 1 asientese ensu lu» 
gar: correspondiente ¿4das partidas segui 
das de O: de las 11 pulgadas supuestas 
arriba restense las 8.des abajo ; y la res= 
ta 3. pongase ensu lugar, ála izquierda 
de la 1, viniendo ácia O : restense de los 
11 pies, en que ha quedado el 12 de N, 
los 7.de O, y asientese en su lugar cor- 
respondiente la resta 4 , como parece en 
la figura 5 y asi sabremos, que el punto 
O está mas alto que N 4 pies, -3 pulga- 
das , y 1 linea: sumense estas con la pri- 
mera linea del tercer orden, que son 6 
pies, 11 pulgadas, 4 lineas , que sumadas 
con los 4 pies, 3 pulgadas, y una linea ha> 
cen 11 pies, 2 pulgadas, y 5 lineas, €o- 
mo parece en la segunda linea de nume- 
ros, tercera orden de: colunas , “y,, esta 
será la altura de QO. nv 

Por el mismo orden. se continuarán 
las demás. nibeladas, y poniendo el nibel 
en el lugar H, se hará la estacion: OV,, 
que será la quarta, como se demuestra en 
la figura, y se nota en la Tabla de la 
cuenta, Tenga , pues, la primera altura 


Nn 3 
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04, 2 pies, 10 pulgadas, 7 lineas; y la se- 
gunda V4, 9 pies, 11 pulgadas, 4 lineas: 
asientese la primera en la estacion 4'de la 
Tabla de la cuenta , como parece en O, 
y la segunda, como se demuestra en V; y 
porque la partida de abajo es mayor que 
la de arriba, la resta será bajar: restense, 
pues, los dos pies, 10 pulgadas, y 7 li- 
neas de los 9 pies , 11 pulgadas, y 4 li- 
neas, y la resta, 7 pies , y 9 lineas, se 
asentará correlativamente en su lugar 
(como parece en la estacion 4), la qual 
se restará de la altura del tercer orden, 
que se asentó antecedente , como es 11 
Pies, 2 pulgadas, y 5 lineas, de las 
que rebajados los 7 pies, y O lineas, 
quedan 4 pies, 1 pulgada, y 8 lineas, 
quese asientan correlativas en la linea de 
las” partidas de V , con estas cifras 04, 
OI, 08, y estaes la altura que se ha de 
profundar hasta Ren RV. 

Para la quinta estacion pongase el 
nibel'en K, y la regla en los puntos V, Z, 
y tirada la nibelacion $ , 5 , midanse las 
alturas Vs, y Zs: seala V5 de 5 pies, 
y 8 lineas; la Z5 sea Ó pies, 2 pulgadas, 
y y 
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. y 2 lineas , y asentadas en la Tabla de la 
cuenta, se halla, que la partida Z de aba- 
JO , es mayor que la partida V de arriba, 
por lo que la resta tambien será bajar: 
restese , pues , la una de la otra, y que- 
dará enlaresta 1 pie, 1 pulgada; y Ólis 
neas , como parece á continuacion de Z; 
restense estas partidas de las alturas ante- 
cedentes, que son 4 pies, 1 pulgada, y 
8 lineas , y lo que quedáre serán 3 pies, 

y 2 a lineas, que se notan en la ultima par- 
tida de la Tabla de la cuenta, y esta será 
la altura de TZ. 

Sin mover el nibel del lugar K, se le- 
vantará la tablilla del punto Zlos 3 pies, 
y 2 lineas que faltan que profundar; y ase- 
gurando la tablilla en la regla, se llevará 
esta á otro lugar mas hondo, como en D, 
donde se ajuste con la visual del nibel, y 
en aquel parage no havrá que profundar 
nada para que pueda correr á él el agua 
del rio AB; pues siendo (como es) igual 
la altura Ts con la altura DÓ, estará el 
punto D en la orizontal AB, y toda la al- 
tura del agua AC podrá llegar igualmente 
por toda la orizontal BD, y mucho mejor 
IS Nn 4 ha- 
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haviendo dado una pulgada de pendiente 
á cada cien varas de linea, como-sé ad- 
virtió al principio. | 

Nota, que como se ha dicho antes; 
se señala en la Tabla de la cuenta la pri- 
mera, y ultima letra solas , por razon de 
que los puntos donde ellas señalan, estará 
la regla sobre ellos solo una vez, y en 
donde están las letras duplicadas , se ha 
de asentar dos vecesen un mismo punto; 
y lugar, dando las vertientes, segun las 
distancias , como. se. ha prevenido, las 
quales se pueden dar á la misma tabli- 
lla , Ó como mejor: epic al pa 
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PROPOSICION XXV. 


Trata de algunas advertencias sobre 
que pueden ocurrir algunas dificultades en 
las nibelaciones ( Fig. 16.). 


Todas las dificultades que pueden 
ocurrir en qualquiera nibelacion, se pue- 
den colegir de las operaciones que se han 
declarado, y por ellas facilitar su prácti- 
ca , para cuya inteligencia son las: obser- 
vaciones siguientes. - RSE 

1 En esta nibelacion no ha llegado el 
caso de bajar ningun terreno á mayor 
profundidad que la' del agua del rio, co- 
mo sucede en muchas ocasiones en las ni- 
belaciones largas; y se ha de advertir, que 
si llegare el caso, de que haviendo llega- 
do con la nibelacion hasta el punto D, se 
huviere de seguir, bajando á mayor pro= 
fundidad , en lugar de poner en las ulti- 
mas Cifras de la Tabla de la cuenta, altu- 
ra , que es lo mismo que subir, se pon- 
drá baxar , con esta cifra, bax.; y asi en 
cada lugar se sabrá los pies que se halla 

la 
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la nibelacion mas alta , O baja, que el pun- 
to de donde se comenzó á nibelar; y esta 
cifra alt. señala estar mas altos que el pun- 
to ,'Ó nibel de donde ha de salir el agua; 
y esta bax., señalará lo que se huviere 
bajado. Y por la cuenta de la Tabla, que 
se forma'del mismo modo en todas las 
nibelaciones , se sabe lo que en cada esta: 
cion hay que profundar el cauce, ó aces 
quía : para esto se dexan envueltos los 
puntos de las alturas con algunos monto- 
nes de tierra , los que se hallan despues, 
aunque pasen muchos dias , llevando la 
cuenta del papel , para hacer por ella las 
excavaciones , y demás obras. 

2 Todas las acequias , que se abren 
para conducir agua por ellas, deben for- 
marse , en quanto fuere posible , en lineas 
rectas, y quanto menos fueren éstas, será 
menor la longitud de la acequia, ó canal; 
pero por razon de la desigualdad de ter- 
renos , y conveniencia de las limpias, se 
termina una altura igual, dando á la zan- 
ja , Ó foso del canal de 44 Ó pies de pro- 
fundidad , para que unpeon pueda arrojar 
fuera la tierra , que de la acequia se saca- 
| TS; 
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re; esto se logra faldeando por pen moni 
tes un terreno igual, cuya superficie se 
halla con la nibelacion , tentando por el 
terreno (con la regla , tablilla, y «nibel) 
los puestos mas: cmadota hasta on 
trar la altura que se. quiere. | : 

3 Si se llegare con la nibelacioná un 
monte , que nose pudiere faldear , se pa- 
sará por una mina 3. y si se llegare á un 
barranco, ú arroyo ,'se puede pasar con un 
puente , Ó por debajo de él con una al. 
cantarilla cubierta.,, ee que dispondrá el 
Artifice segun le permitiere el terreno. 

4 La prueba de una nibelacion es ha- 
cerla ésta por distintos caminos, y si en 
los mismos puntos de los extremos se-en- 
contraren ajustadas las nibelaciones , no 
hay que dudar en la exactitud. 

5 Se dede huir de hacer presas en to- 
dos los rios caudalosos , porque éstas las 
llevan con facilidad las avenidas., y son 
unos gastos intolerables. Para esto se eli- 
ge la mayor profundidad de la parte arri- 
ba de un vado, Ó despeñadero, y éste sir- 
“ve de presa ; y es mejor. que la acequia 
sea una legua de largo sin Presa, que un 

| quar- 
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quarto de legua:con ella; pues con mas' 
facilidad sé impia la: “acequia, que repa-! 
rar -ÓMabes la presa; y caso que ésta se: 
haya: de hiáter ,'se slegirá un vado , y:lel 
vantaniée ló meños que se pueda para su 
mayOr pérmanerció. Otras muchas cosas! 
pueden “ódurrir, que'sedexan á la mteli 
gencia. discurso del Artifice. AE 
E 2o Mina e ] ETS 
¿BRO POSICION XXVL 
“Ll Y, nolo sí 0 
lo Dela ¡perjaccions de: 1395 canales ( Figo 
HD Íps 105 dies: ala 
lo Ber la bbulta ADB er súelo que ha dio 
quedar en uta acequia!) por 'el qual ha de- 
correr éfagaa; y shsechabas que porimaltra- 
Bajo dedos peónes hast que quitar los” deso! 
montes como en ED, se obrará en ésta for! 
ma: Haganse tres reglas iguales de 3 pies 
cada una, y en los puntos A , y Bselevan- 
tará en sldo uno da d de llas perpendicu- 
lar mente; y clavadas con una punta de hier- 
ro en la tierra, Suponiendo, que los pun- 
tos A,B estén ya nibelados, se llevará otra 
regla suelta porel suelo defectuoso, y es- 
ta se pondrá perpendicular, y en linea 

rec- 
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recta con las otras, como en K.; echese 
por:las fixas AC, BH la visual CH;, y 
cortará á la regla EG en el punta E, yse 
hallará , que lo que hay que profundan:en 
E,es ip altura EG: profundese ésta en E, 
hasta que llegue 4:D, y entonces se:halla= 
rán las cabezas.superiores de las tres.reglas; 
en la visual CFH., Esta operación geniepes: 
tirá en los intermedios de los puntos A,B, 

por cuyas marcas sejharán los dsfrflontes 
deentre ellas con toda perfeccion, y ha- 

ciendo lo mismo, en+las demás: partes del 
canal, se havrá concluido con aquella 
obra y y á,esta se da fin: Deseando el 
Abtot sea todo: Jo que se contiene envella 
en beneficio de todo:el: público, de nuess 
tra. Nacion Española;y y: utilidades del: 
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